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PROGRAMME  DES  ÉTUDES  A  FAIRE 


SUR   LES 


EXPLOSIONS  DE  GAZ  GRISOU. 


NOMINATION  II*tFNB  COMMÏSSION. 


LÉOPOLD  II,  Roi  des  Belges, 

A  tous  présents  et  à  venir.  Salut. 

Considérant  qu  il  convient  d  arrêter  ïe  progranwne 
des  études  auxquelles  il  y  a  lieu  de  procéder  pour  con- 
stater les  circonstances  qui  accompagnent  les  explo- 
sions de  gaz  grisou  dans  les  mines  de  houille,  en 
rechercher  les  causes  et  indiquer  les  moyens  d*empô- 
cher  le  retour  de  ces  malheurs  ou  d^en  atténuer  au 
moins  la  gravité  ; 

Sur  la  proposition  de  Notre  Minisire  des  travaux 
publics, 

Nous  avons  arrêté  et  arrêtons  : 

Art.  1®'.  Il  est  institué  une  commission  chargée  de 
déterminer  ce  programme. 


ê  dOM^lISSiON   DU   GRISOU 

Art.  2.  Sont  nommés  membres  de  cette  commis- 
sion : 

M.  J.  d*Andrimont,  sénateur,  administrateur  de 
charbonnages,  à  Liège,  président; 

M.  F.  Jochams,  inspecteur  général  des  mines,  à 
Bruxelles  ; 

M.  E.  Laguesse,  ingénieur  en  chef  de  la  F*  direc- 
tion, àMons; 

M.  J.  Van  Scherpenzeel-Thim,  ingénieur  en  chef  de 
la  2*  direction,  à  Liège  ; 

M.  L.  Trasenster,  professeur  d'exploitation  des 
mines,  à  Liège  ; 

M.  Th.  Guibal,  professeur  d'exploitation  des  mines, 
à  Mons  ; 

M.  Fr.  Cornet,  ingénieur-directeur  de  charbon- 
nages, à  Cuesmes  ; 

M.  Ph.  Passelecq,  ingénieur-directeur  de  charbon- 
nages, à  Dampremy  ; 

M.  G.  Arnould,  ingénieur  principal  des  mines,  à 
Mons,  secrétaire. 

Notre  Ministre  des  travaux  publics  est  chargé  de 
l'exécution  du  présent  arrêté. 

Donné  à  Laeken,  le  28  juin  1879. 

LÉOPOLD. 

Par  le  Roi  : 
Le  Ministre  des  travaux  publics, 

Sau^ctelette  . 


DÉPÊCHE  PRÉGISANT  LA  TÂCHE  DE  LA  COMIISSION. 


MINISTÈRE  BruxtUa,  le  S8  juillet  1879. 

IIKS 

TRAVAUX  PUBLICS. 
•^  Cabinet. 

Monsieur  le  Sénateur, 

Vous  m'avez  prié  de  préciser  plus  qu'il  a  été  fait 
dans  l'arrêté  royal  du  28  juiu  1879,  la  mission  delà 
réunion  d'ingénieurs  dont  vous  avez  bien  voulu  accep- 
ter la  présidence. 
»  Je  satisfais  à  ce  désir. 

Mon  intention,  en  instituant  cette  commission,  n'a 
jamais  été  de  la  prier  de  s'occuper  de  recherches  scien- 
tifiques. Selon  moi,  la  poursuite  de  la  vérité  scienti- 
fique doit,  en  cette  matière  comme  en  toute  autre,  être 
abandonnée  au  libre  essor  du  génie  individuel. 

Mais  le  génie  lui-même  a  besoin  de  matériaux  à 
mettre  en  œuvre.  Or,  le  public  intelligent  et  savant  ne 
me  paraît  pas  être  mis  en  possession  des  données  qu'il 
serait  utile  de  livrer  à  la  discussion. 

Je  vous  prie  donc,  Monsieur  le  Sénateur,  de  faire 
délibérer  la  commission  que  vous  présidez  sur  le  pro- 
gramme des  constatations  et  des  observations  qu'il 
convient  d'inviter  les  exploitants  et  l'Administration 
à  faire  dans  les  mines  à  grisou,  et  entre  autres  sur  les 
points  suivants  : 

1^  Quelles  constatations  quotidiennes  y  a-t-il  lieu  de 
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faire  inscrire  sur  le  journal  des  mines  à  grisou  : 
a)  quant  à  l'atmosphère  ;  b)  quant  à  laérage  et  à  la 
température  des  différentes  parties  de  la  mine  ;  c)  quant 
au  travail  des  appareils  de  yentilation  ;  d)  quant  à  la 
nature  et  à  la  marche  des  travaux  miniers  ainsi  qu'à  la 
production  des  divers  chantiers,  la  composition  chi- 
mique des  charbons  abattus,  etc.  ; 

20.  Arrivant  un  accident,  quelles  sont  les  constata- 
tions que  doit  nécessairement  comprendre  le  procès- 
verbal  de  l'Administration  des  mines  pour  pouvoir  faire 
apprécier  exactement  les  caractères  de  l'événement  et 
en  faire  ressortir  la  cause?  ; 

3**  L'accident  connu  et  décrit,  y  a-t-il  quelque  incon- 
vénient à  en  publier  la  relation  dans  des  conditions  qui 
permettent  au  public  compétent  de  l'apprécier  et  de  le 
discuter?  Comment  devrait  se  faire  cette  publication? 

4^  Y  aurait-il  quelque;  utilité  à  faire  faire  l'analyse 
des  instructions  auxquelles  ont  donné  lieu  les  trop 
nombreux  accidents  de  grisou?  Cette  analyse  ne 
devrait-elle  pas  être  publiée  ?  ; 

5**  Quelles  règles  et  quels  usages  les  autres  pays 
onit-ik  adoptés  en  cette  matière? 

Voilà,  Monsieur  le  Sénateur,  les  questions  que  je 
désire  voir  examiner  avec  soin  par  la  Commission.  Je 
ne  ki  en  saurai  pas  moins  gré  de  me  faire  connaître 
son  sentiment  sur  toute  mesure  propre  à  augmenter  le 
nombre  et  la  portée  des  observations  utiles  à  faire  en 
vue  de  faciliter  au  public  la  connaissance  des  faits  et 
la  recherche  des  causes. 

Mais  il  ne  saurait  s'agir  pour  elle  de  s'engager  dans 
des  débats  scientifiques  qui  doivent  rester  dans  le 
domaine  du  public,  non  plus  que  de  pjrocéder  à  des 
expériences  dont  le  Gouvernement  ne  saurait  assumer 
la  responsabilité. 

Je  û'ai  pas.  besoin  de  vous  dire>  Monsieuir  le  Séna- 
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teur,  que  tous  les  documents  que  la  Commission 
jugera  utile  de  consulter  et  surtout  les  dossiers  de 
l'Administration  en  matière  d'accidents  seront  mis  à  sa 
disposition. 

Veuillez,  Monsieur  le  Sénateur,  agréer  lexpres- 
sion  de  ma  très-haute  et  bien  affectueuse  considéra- 
tion. 

Sainctelette. 


RAPPORT  DE  LA  COMMISSION. 


Bruxelles,  le  19  Août  1880. 


Monsieur  le  Ministre, 

Le  28  juin  1879,  un  arrêté  royal  instituait  une 
Commission  chargée  de  déterminer  le  programme  d^s 
études  auxquelles  il  y  a  lieu  de  procéder  pour  consta- 
ter les  circonstances  qui  accompagnent  les  explosions 
de  gaz  grisou  dans  les  mines  de  houille,  en  rechercher 
les  causes  et  indiquer  les  moyens  d'empôcher  le  retour 
de  ces  malheurs  ou  d'en  atténuer  au  moins  la  gravité. 

Celte  Commission  a  terminé  ses  travaux.  Elle  a 
l'honneur  de  vous  adresser  son  rapport  et  le  programme 
qu'elle  a  dressé  en  exécution  de  sa  mission.  Vous  avez 
bien  voulu  d'ailleurs,  sur  notre  demande,  préciser 
davantage  cette  mission  dans  votre  dépêche  du  28  juil- 
let 1879,  adressée  à  M.  le  sénateur  Julien  d'Andri- 
mont,  notre  président,  et  attirer  spécialement  notre 
attention  sur  divers  points  importants.  Nous  aurons 
l'honneur  de  vous  soumettre  les  résultats  des  délibéra- 
tions de  la  Commission  sur  ces  points. 
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La  Commission  a  commencé  ses  travaux  le  25  juillet 
1879;  depuis  lors,  elle  s'est  réunie  onze  fois. 

Nous  joignons  à  ce  rapport,  les  procès-verbaux 
de  ses  séances.  Après  s'être  éclairée  par  l'étude  des 
accidents  survenus  jusqu'à  présent  dans  les  mines 
de  notre  pays,  elle  a  dû  admettre  l'existence  de  deux 
modes  diHtincts  de  production  du  grisou,  notablement 
différents,  sinon  par  leurs  causés  immédiates,  au  moins 
par  leurs  effets  directs.  L'un  se  préserite  sous  la  forme 
de  dégagement  bru i^que  et  rapide,  qui  suffit  à  lui  seul 
pour  occasionner  des  accidents  ;  l'autre  ne  se  manifeste 
que  par  le  dégagement  régulier  du  gaz  et  n'a  généra- 
lement de  conséquences  graves  que  par  la  production 
du  mélange  expiosible  coïncidant  avec  une  cause  d'in- 
flammation. 

Quant  au  premier  mode,  la  Commission  s'est  ralliée 
entièrement  aux  conclusions  émises  par  son  secrétaire 
M.  Amould,  dans  le  travail  qu'il  a  publié  dans  les 
Annales  des  Travaux  publics  de  Belgique,  à  la  demande 
dp  M.  Jochams,  inspecteur  général  des  mines.  Elle 
«est  servie  des  éléments  fournis  par  ce  mémoire  pour 
tracer  le  programme  des  recherches  qu'il  lui  a  paru 
indispensable  d'entreprendre  en  vue  de  mieux  con- 
naître, pour  le  mieux  combattre,  un  ennemi  qui  s'est 
révélé  avec  une  puissance  inconnue  jusque  dans  ces 
derniers  temps. 

Abordant  ensuite  les  causes  des  accidents  produits 
par  le  dégagement  ordinaire  et  l'iniiâmmation  du  gri- 
sou, la  Commission  a  jugé  indispensable  de  vous  prier. 
Monsieur  le  Ministre,  de  faire  exécuter,  d'après  les 
4ocuments  originaux,  un  relevé  analjrtique  des  explo- 
sions de  grisou  survenues  depuis  l'année  1851.  Ce 
relevé  existait  déjà  pour  les  accidents  qui  se  sont  pro- 
duits de  1821  à  1850  et  avait  été  inséré  dans  les  rap- 
ports et  comptes^rendus  adressés  au  Roi  en  1842  et 
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1850,  par  vos  honorables  prédécesseurs,  MM.  les 
Ministres  des  Travaux  publics  Des  Maiziéres  et  Van 
Hoorebeke.  Ce  travail,  que  vous  avez  bien  voulu  faire 
exécuter  par  rAdministration  des  mines,  a  formé  la 
base  des  études  de  la  Commission.  Celle-ci  a  en  outre 
eu  recours,  pour  plusieurs  accidents  importants,  aux 
procès-verbaux  et  rapports  originaux,  résultant  des 
enquêtes  administratives.  Elle  a  pu,  à  Taide  de  ces 
documents,  dresser  une  série  de  tableaux  statistiques 
des  plus  intéressants  et  des  plus  instructifs.  Les  uns 
se  rapportent  aux  causes  si  multiples  qui  ont  concouru 
à  produire  les  inflammations  de  grisou.  Les  autres 
nous  font  connaître  le  nombre  des  victimes  causées  par 
ces  accidents.  Ce  nombre  est  malheureusement  b*és 
élevé  ;  mais  les  tableaux  mêmes  prouvent  qu'il  est  en 
décroissance,  eu  égard  aux  diverses  circonstances  qui 
tendent  à  l'augmenter  et  parmi  lesquelles  nous  citerons 
l'accroissement  de  la  profondeur  des  exploitations,  le 
développement  et  la  concentration  des  chantiers» 
l'augmentation  de  la  production,  etc.  » 

Ces  tableaux  font  ressortir  l'importance  relative  des 
diverses  causes  d'inflammation  et  mettent  en  évidence 
l'influence  exercée  par  l'application  des  règlements  du 
1*'  mars  1850,  prescrivant  la  marche  ascensionnelle 
et  la  division  de  l'aérage  et  réglant  l'éclairage,  lera* 
ploi  de  la  poudre  et  la  surveillance.  C'est  pour  cette 
raison  que  nous  avons  divisé  ces  tableaux  en  deux  pé- 
riodes, l'une  comprenant  les  années  1821  à  1850.  l'au- 
tre s'élendant  de  1850  à  1880. 

Vous  trouverez,  Monsieur  le  Ministre,  dans  le  pro- 
gramme que  nous  avons  tracé  des  études  à  faire  sur  le 
grisou,  l'analyse  et  ladiscussion  de  ces  tableaux.  Grâce 
à  la  lumière  qu'ils  ont  jetée  sur  les  causes  des  acci- 
dents, ils  nous  ont  servi  de  guide  pour  déterminer  ce 
qu'il  y  a  à  faire  pour  dégager  les  inconnues  du  redou- 
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table  problème  qui  intéresse  à  tant  de  titres  l'industrie 
charbonnière. 

Ainsi  que  nous  l'avons  dit  plus  haut,  la  Commission 
s'est  occupée  avec  le  plus  grand  soin  des  points  que 
vous  avez  recommandés  à  son  attention  dans  votre 
dépêche  du  28  juillet  1879.  Nousjallons  avoir  l'hon- 
neur de  vous  soumettre  les  résultats  de  ses  délibéra- 
tions. 

P  Quelles  constatations  quotidiennes  y  a-t-il  lieu 
de  faire  inscrire  sur  le  journal  des  mines  à  grisou  : 
a.  Quant  à  l'atmosphère,  b.  Quant  à  l'aérage  et  à  la 
température  des  différentes  parties  de  la  mine.  c.  Quant 
au  travail  des  appareils  de  ventilation,  d.  Quant  à  la 
nature  et  à  la  marche  des  travaux  miniers. 

La  Commission  estime  qu'il  y  a  lieu  de  créer  un 
registre  spécial  destiné  à  recevoir  les  observations  jour- 
nalières et  périodiques.  Il  importe  que  les  agents  des 
charbonnages,  et  surtout  ceux  qui  sont  chargés  de  la 
surveillance  de  l'aérage  soient  au  courant  des  varia- 
tions de  l'atmosphère.  Les  principaux  de  ces  agents 
sont,  outre  les  ingénieurs,  le  surveillant  de  la  surface, 
le  machiniste  du  ventilateur  et  les  porions  des  divers 
postes.  Il  conviendrait  que  ces  derniers  fussent 
astreints  à  noter  avant  leur  descente,  la  pression  ba- 
rométrique et  à  la  comparer  avec  les  observations  du 
poste  précédent.  Le  machiniste  ou  le  chef  de  place 
devrait  également,  à  certains  moments  de  la  journée, 
observer  le  baromètre,  et  dans  le  cas  où  il  constaterait 
une  baisse  rapide,  en  prévenir  les  surveillants  du  fond 
qui  auraient  à  prendre  des  mesures  en  conséquence. 
En  même  temps,  la  marche  du  ventilateur  serait  activée. 
Ces  mesures  ont  d'ailleurs  déjà  été  introduites  dans  la 
pratique  parles  directions  de  plusieurs  mines  à  grisou. 
La  température  devrait  aussi  être  observée  ;  dans  ce 
but,  il  serait  utile  d'établir  à  la  surface  un  thermomètre 
à  maxima  et  minima. 
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La  Commission  ne  pense  pas  qu'il  soit  nécessaire  de 
placer  un  baromètre  dans  les  travaux  intérieurs,  mais 
elle  estime  qu'il  serait  utile  de  faire  relever  chaque 
jour  la  température  dans  les  différents  quartiers  de  la 
mine.  Outre  la  nécessité  de  veiller  à  ce  que  la  tempé- 
rature ne  dépasse  pas  une  certaine  limite,  ces  mesures 
fourniront  aussi  un  élément  qui  permettra  d'apprécier 
l'efficacité  de  la  ventilation. 

La  Commission  est  d'avis  qu'il  est  désirable  de  faire 
installer  des  appareils  permettant  de  contrôler  la  quan- 
tité d'air  qui  passe  dans  la  mine,  ainsi  que  la  distribu- 
tion de  laérage  dans  les  différents  chantiers.  Les  indi- 
cations de  ces  appareils  seraient  relevées  quotidienne- 
ment et  inscrites  dans  le  registre.  Des  jaugeages 
exacts  pourraient  être  faits  périodiquement  et  égale- 
ment annotés  au  registre. 

Chaque  ventilateur  devrait  être  muni  d'un  appareil 
enregistrant  automatiquement  les  variations  de  la 
dépression. 

Quant  à  la  nature  et  à  la  marche  des  travaux  mi- 
niers, les  différentes  données  qui  s'y  rapportent  sont 
déjà  relevées  quotidiennement  dans  la  plupart  des 
charbonnages,  à  l'exception  de  l'analyse  des  charbons 
qui,  pour  être  de  quelque  utilité  au  point  de  vue  du 
grisou,  devrait  être  faite  avec  exactitude  et  exigerait 
des  soins  et  un  temps  peu  compatibles  avec  la  pra- 
tique de  l'exploitation.  La  Commission  a  donc  pensé 
qu'il  n'y  a  pas  lieu  de  faire  de  recommandations  spé- 
ciales à  ce  sujet. 

2**  Arrivant  un  accident,  quelles  sont  les  constata- 
tions que  doit  nécessairement  comprendre  le  procès- 
verbal  de  l'Administration  des  mines  pour  pouvoir 
faire  apprécier  exactement  les  caractères  de  l'événe- 
ment et  en  faire  ressortir  la  cause  ? 

La  Commission  a  étudié  les  procès-verbaux  et  rap- 
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ports  que  vous  lui  avez  comoauniqués  et  spécialement 
ceux  qui  sont  relatifs  aux  inflammations  survenues  le 
10  novembre  1875  au  charbonnage  de  Marihaye  et  le 
16  décembre  1875  au  charbonnage  de  TAgrappe,  Elle 
estime  que  ces  documents  renferment  toutes  les  cons- 
tatations désirables  et  que  Tinslruction  des  accidents 
est  aussi  complète  que  possible* 

3**  L'accident  connu  et  décrit,  y  a-t*il  quelque  incon'- 
vfînienl  à  en  publier  la  relation  dans  les  conditions 
qui  permettent,  au  public  compétent  de  l'apprécier  et 
delà  discuter?  Comment  devra  se  faire  cette  publica- 
tion? 

La  Commission  pense  qu'il  serait  utile  de  publier 
dans  le  Monitenr  belge  et  dans  les  Annsies  des  Travaux 
publics,  un  résumé  de  l'enquête  relative  à  chaque  acci- 
dent, lorsque  l'action  judiciaire  serait  terminée,  et  de 
permettre  aux  personnes  qui  en  feraient  la  demande, 
de  consulter  les  documents  originaux  conservés  par 
l'Administration. 

4°  Y  aurait-il  quelque  utilité  à  faire  faire  l'analyse 
des  instructions  auxquelles  ont  donné  lieu  les  trop 
nombreux  accidents  de  grisou?  Cette  analyse  ne 
devrait-elle  pas  être  publiée? 

L'analyse  de  ces  instructions  a  été  faite  pour  la 
Commission.  Une  partie  de  ce  travail  comprenant  les 
accidents,  survenus  de  1820  à  1850,  avait  déjà  été 
publiée.  Il  serait  désirable  que  cette  publication  fût 
continuée  pour  les  accidents  survenus  depuis  1850. 

La  Commission  émet  aussi  le  vœu,  Monsieur  le 
Ministre,  que  l'interprétation  un  peu  vague  de  l'art.  12 
du  décret  du  13  janvier  1813,  soit  désormais  fixée  de 
manière  à  comprendre  les  accidents  dus  au  grisou, 
même  lorsqu'ils  n'auraient  pas  fait  de  victime. 

Elle  pense  que  leur  étude  peut  être  aussi  instructive 
que  celle  des  accidents  dont  un  certain  nombre  d'ou- 
vriers ont  été  victimes. 
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5^  Quelles  règles  et  quels  usages  les  autres  pays 
ont-ils  adoptés  en  cette  matière? 

Eu  Angleterre,  les  inspecteurs  des  mines  adressent 
chaque  année  au  premier  secrétaire  d'Etat  du  Dépar- 
tement de  l'intérieur  un  rapport  sur  la  marche  de  l'in- 
dustrie minière.  Ces  rapports  sont  réunis  dans  un 
volume  (Mue-bmk)  présenté  aux  Chambres  législatives 
et  livré  ensuite  au  commerce.  Chacun  de  ces  rapports 
contient  la  statistique  de  la  production  des  mines  sou- 
mises à  l'inspection,  du  nombre  d'ouvriers  qu'elles 
emploient  et  des  accidents  qui  y  sont  survenus  pendant 
l'année.  Ceux-ci  sont  classés,  d'après  leurs  causes, 
dans  différentes  catégories. 

Pour  les  principaux  d'entre  eux  les  rapports 
donnent,  avec  plans  et  eoupea  à  l'appui,  un  récit  assez 
détaillé  des  faits  tels  qu'ils  résultent  de  l'enquête  judi- 
ciaire. Ils  indiquent  aussi  les  personnes  qui  ont  été 
l'objet  de  poursuites  pour  contraventions  aux  règle- 
ments sur  les.  mines  et  les  résultats  de  ces  poursuites. 

En  Allenoagne,  le  journal  officiel  des  mines  {Zeit- 
schrift  fur  das  Berg,  Hûtten  und  Salinen  wesen)  publie 
la  statistique  des  accidents,  classés  suivant  leurs  causes 
et  la  relation  des  principaux  d'entre  eux. 

En  France,  l'on  suit  à  peu  près  les  mômes  usages 
quen  Belgique;  on  n'y  a  jusqu'ici,  rien  publié  de  sys- 
tématique sur  les  accidents  de  grisou.  Mais  le  Gouver- 
nement, à  la  demande  de  la  Commission  du  grisou, 
fait  exécuter  au  moyen  des  rapports  que  les  ingénieurs 
des,  mines  adressent  au  Ministre  des  Travaux  publics 
sur  les  accidents,  un  travail  d'ensemble  qui  présentera 
sous  forme  d'un  tableau  synoptique  le  résumé  de  leurs 
causes  et  de  leurs  principales  circonstances. 

Nous  pouvons  maintenant.  Monsieur  le  Ministre, 
aborder  le  but  principal  de  notre  mission,  c'est-à-dire 
le  programme  demandé  par  l'arrêté  royal  qui  institue 
nôtre  Commission. 
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Comme  nous  lavons  dit  précédemment,  la  Commis- 
sion a  admis  deux  modes  distincts  de  production  du 
grisou. 

En  considérant  d'abord  les  dégagements  instantanés, 
nous  avons  reconnu  la  nécessité  de  déterminer  par  voie 
d'expérience  l'état  du  grisou  dans  les  couches  et  les 
terrains  encaissants.  Cette  étude  devra  comprendre  : 
1^  Au  point  de  vue  chimique,  l'analyse  des  gaz  con- 
tenus dans  les  diverses  couches  à  grisou  et  dans  les 
différentes  circonstances  de  leur  gisement. 

2°  Au  point  de  vue  physique,  la  détermination  de 
l'état  physique  du  gaz  et  de  sa  pression  dans  les  roches 
qui  le  renferment,  et  l'influence  de  la  température  de 
ces  roches.  Dans  cet  ordre  d'idées  on  devra  aussi  faire 
l'étude  complète  des  phénomènes  d'absorption  et  de 
dégagement  du  grisou  pour  les  charbons  de  diverses 
natures.  La  constitution  intime  de  ceux-ci  pouvant 
jouer  un  rôle  important  dans  le  mode  de  dégagement 
que  nous  considérons,  il  importe  de  rechercher  s'il 
existe  une  relation  entre  cette  constitution  et  les  gaz 
qui  se  dégagent  de  la  houille. 

En  ce  qui  concerne  les  accidents  produits  par  le 
dégagement  normal  du  grisou^  nous  avons  étudié  d'une 
part  la  formation  et  les  propriétés  des  mélanges  explo- 
sifs, de  l'autre  l'inflammation  de  ces  mélanges. 

Outre  l'étude  de  l'état  physique  et  chimique  du  gri- 
sou qui  s'est  déjà  imposée  dans  l'examen  des  dégage- 
ments instantanés,  nous  avons  à  considérer  ici  les  phé- 
nomènes de  la  diff'usion  dont  le  rôle  est  des  plus  impor- 
tants. Nous  avons  également  porté  notre  attention  sur 
les  diverses  circonstances  qui  peuvent  modifier  l'in- 
flammabilité  des  mélanges  grisouteux,  spécialement 
la  présence  de  divers  gaz,  des  poussières  de  charbon, 
et  l'influence  des  conditions  climatériques.  Nous  avons 
dû  aussi  nous  occuper,  à  cause  de  leur  grande  impor- 
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tance  pratique,  des  indications  fournies  par  divers 
appareils  sur  la  composition  du  mélange  gazeux. 

Parmi  les  causes  d'inflammation  du  grisou  dans  les 
mines  nous  avons  plus  spécialement  envisagé  celles  qui 
résultent  de  l'éclairage  et  de  l'emploi  de  la  poudre. 
Pour  la  première,  il  y  a  lieu  de  distinguer  l'influence 
de  la  lampe  elle-même  et  celle  du  milieu  dans  lequel 
elle  est  placée.  Pour  la  seconde,  nous  avons  considéré 
la  position  et  le  diamètre  des  trous  de  mines,  la  nature 
de  la  poudre  et  de  la  bourre,  le  mode  d'inflammation, 
enfin  le  rôle  des  poussières  de  charbon  auxquelles  on  a 
attribué  dans  ces  derniers  temps  une  grande  impor- 
tance. 

Pour  compléter  cette  étude,  il  nous  paraît  indispen- 
sable de  rechercher  la  nature  et  les  propriétés  des  gaz 
résultant  de  la  combustion  des  mélanges  grisouteux, 
en  tenant  compte  des  différents  éléments  qu'ils  peuvent 
renfermer  (poussières  de  charbon,  vapeur  d'eau,  etc.). 

Les  différentes  recherches  que  nous  venons  de  pas- 
ser rapidement  en  revue  et  que  nous  avons  développées 
dans  notre  programme,  peuvent  seules  mettre  sur  la 
voie  des  mesures  à  prendre  pour  éviter  les  accidents 
dûs  au  grisou,  ou  tout  au  moins  pour  en  atténuer  les 
conséquences. 

Ainsi  que  vous  le  voyez.  Monsieur  le  Ministre,  ce  pro- 
gramme, encore  susceptible  de  développement  lors  de 
sa  mise  en  exécution,  est  déjà  très  vaste,  et  exige  pour 
son  accomplissement  le  concours  d'un  grand  nombre 
de  savants  et  d'ingénieurs.  Un  certain  nombre  des 
questions  qui  y  sont  indiquées  comme  non  résolues,  se 
sont  imposées  depuis  longtemps  à  l'attention  du  monde 
scientifique  et  industriel.  L'initiative  privée  n'a  rien 
fait  jusqu'ici  pour  les  résoudre  :  le  grisou  ne  nous  est 
guère  mieux  connu  qu'il  y  a  trente  ans.  Aussi  sommes* 
nous  autorisés  à  croire  que  les  études  que  nous  pro« 
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posons,  entreprises  isolément  et  sans  direction,  risquent 
de  demeurer  longtemps  sans  résultat  ou  même  d'échouer 
complètement  à  défaut  des  ressources  et  de  l'unité  de 
vues  qu'elles  réclament. 

Et  cependant,  la  question  exige  une  solution  aussi 
prompte  que  possible.  Notre  industrie  houillère,  l'un^ 
des  plus  importantes  du  pays,  et  toute  la  courageuse 
population  qu  elle  occupe  et  fait  vivre,  y  sont  profon- 
dément intéressées. 

L'ennemi  dont  la  science  et  l'industrie  avaient  peu  à 
peu  diminué  les  dangers,  s'est  montré  sous  nue  face 
nouvelle  et  plus  redoutable.  Tout  nous  porte  à  croire 
qu'il  deviendra  de  plus  en  plus  menaçant  â  mesure  que 
la  profondeur  des  exploitations  augmentera.  C'est  une 
lutte  nouvelle  à  entreprendre  et  pour  en  assurer  le 
succès,  il  faut  que  tous  ceux  qui  y  prendront  part, 
marchent  avec  unité  vers  un  but  fixé  et  connu.  Aussi 
la  Commission  a-t-elle  été  unanimement  d'avis. 
Monsieur  le  Ministre,  que  son  devoir  lui  commandait 
d'appeler  votre  bienveillante  attention  sur  cette  situa- 
tion et  sur  la  nécessité  qui  s'impose,  de  concentrer 
toutes  les  recherches  dans  les  mains  d'une  Commission 
permanente.  Celle-ci,  composée  dliommes  qui  se  dis- 
tingueraient par  leur  science  ou  leur  pratique  des 
mines,  serait  chargée  d'organiser  les  recherches,  de 
leur  donner  l'unité  et  l'esprit  de  suite  nécessaires,  de 
faire  au  Gouvernement  les  propositions  qu'elle  jugerait 
utiles  et  de  le  tenir  chaque  année  au  courant  des  résul- 
tats acquis. 

Tel  est,  Monsieur  le  Ministre,  le  vœu  que  la  Com- 
mission, avant  de  se  dissoudre,,  a  cru  devoir  émettre 
comme  conclusion  dernière  de  ses  travaux.  Elle  a  la 
confiance  que  vous  l'examinerez  avec  toute  la  sollici- 
tude que  la  question  réclame  et  que  vous  apportez  tou- 
jours à  l'étude  des  problèmes  qui  intéressent  Tindustrie 
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do  notre  cher  pays  et  la  sécurité  de  nos  laborieuses 
populations  houillères. 

Le  Président, 
J.  d'Andrimont. 


Les  Membres  de  la  Commission  : 

F.  JocHAMS  L.  Trasknstkr.        F.-L.  Cornet 

Jules  Van  Sciierpenzeel-Thim. 

Th  Guibal.     Ph.  Passelecq.     Emile  Laguesse. 

Le  Secrétaire- Adjoint,  Le  Secrétaire, 

H.  Hubert.  Gu.vrAVE  .^rnould. 
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PROGÉS-VERBAUX  DES  SÉANCES. 


Nû  1.  —  Séance  du  26  Juillet  1879. 

La  séance  est  ouverte  à  2  1/2  heures,  au  Ministère 
des  Travaux  publics,  à  Bruxelles. 

Sont  présents  : 

M.  Fassiaux,  secrétaire  général  du  Département  des 
Travaux  publics. 

M.  J.  d'Andrimont,  sénateur,  président  de  la  Com- 
mission. 

MM.  F.  Jochams,  E.  Laguesse,  F.  Van  Scherpenzeel- 
Thim,  L.  Trasenster,  Th.  Guibal,  F.  Cornet,  Ph.  Pas- 
selecq,  membres  de  la  Commission. 

M.  G.  Arnould,  secrétaire  de  la  Commission. 

M.  Fassiaux,  au  nom  de  M.  le  Ministre,  ouvre  la 
séance  :  M.  le  Ministre,  dit-il,  vivement  préoccupé  des 
accidents  causés  par  le  grisou,  attache  une  très 
grande  importance  aux  travaux  delà  Commission,  dont 
il  a  choisi  les  membres  parmi  les  hommes  les  plus  dis- 


PROCÈS-VERBAUX   DES   SÉANCES  23 

tingués  de  Tindustrie,  de  la  science  et  deTÂdmiiiistrâ- 
tion  des  mines. 

Le  but  de  la  Commission  est  d'arrêter  un  pro- 
gramme des  études  auxquelles  il  y  a  lieu  de  procéder 
pour  constater  les  circonstances  qui  accompagnent  les 
accidents  occasionnés  par  le  grisou  dans  les  mines  de 
houille,  en  rechercher  les  causes  et  indiquer  les  moyens 
d*empécher  le  retour  de  ces  malheurs  ou  d*en  atténuer 
au  moins  la  gravité. 

M.  le  Ministre  signale  à  la  Commission  le  retard 
que  subissent  parfois  les  enquêtes  dans  les  accidents 
de  l'espèce  et  fait  connaître  son  désir  de  les  voir  hâter 
afin  que  Ion  connaisse,  aussitôt  que  possible,  les 
causes  de  ces  accidents  de  manière  à  prendre  des  me- 
sures pour  en  éviter  le  retour. 

La  surveillance  doit  être  organisée  également  avec 
plus  de  soins. 

M.  le  Secrétaire-Général  lit  à  ce  sujet  le  passage 
suivant  de  lavant-propos  du  mémoire  de  M  Boisse  sur 
les  explosions,  mémoire  adressé  le  10  janvier  1840, 
à  l'Académie  royale  des  sciences  et  belles-lettres  de 
Bruxelles. 

«  Nous  ne  possédons,  il  est  vrai,  aucun  moyen  de 
«  prévenir  les  malheurs  d'une  manière  sûre;  il  est 
«  même  peu  probable  que  l'on  trouve  jamais  un  pré- 
tf  servatif  d'une  efficacité  assurée  ;  néanmoins,  je  ne 
«c  doute  pas  que  ces  accidents,  que  nous  voyons  se 
«  succéder  avec  une  intensité  et  une  rapidité  si 
«  effrayantes,  ne  dussent  compter  bien  moins  de  vie- 
«  times,  si  les  moyens  préservatifs  étaient  plus  géné- 
tf  ralement  connus  et  leur  emploi  plus  activement  sur- 
«  veillé.  »  —  M.  le  Secrétaire  Général,  en  terminant, 
assure  que  le  concours  de  tout  le  Département  est 
acquis  à  la  Commission. 

M.  l'inspecteur  général  Jochams  fait  ressortir  que 
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si  la  surveillance  de  rAdministralion  peut  être  amélio- 
rée, elle  a  donné  des  résultats  de  jdIus  en  plus  satisfai- 
sants ainsi  que  le  démontrent  les  relevés  statistiques 
des  accidents,  pages  76  et  78  de  la  statistique  des  indus- 
tries  minières  et  métallurgiques  et  des  airrières  pour 
V exercice  1877,  dont  il  remet  un  exemplaire  à  chacun 
des  membres  de  la  Commission. 

M.  Guibal  demande  que  la  mission  de  la  Commission 
soit  parfaitement  définie.  S'agit-il  simplement  d'un 
programme  à  rédiger? 

11  y  aurait  lieu  de  procéder  à  des  expériences  et  à 
faire  des  constatations  dans  les  mines.  La  Commission 
devra-l-elle  s'en  occuper,  une  autre  Commission  en 
'sera-t-elle  chargée? 

M.  Jochams  pense  que  d'abord  on  doit  se  borner  à 
formuler  un  programme. 

M.  le  secrétaire  général  Fassiau^:,  après  avoir  pro- 
cédé à  rinstallation  de  la  Commission,  croit  devoir  la 
laisser  à  la  discussion  des  travaux  techniques  qui  l'oc- 
cupent, il  cède  la  présidence  à  M.  d'Andrimont  et  se 
retire. 

M.  d'Andrimont  se  félicite  d'avoir  été  désigné  pour 
présider  la  Commission. 

Il  ressort,  dit-il,  d'un  entretien  qu'il  a  eu  avec  M.  le 
Ministre,  que  la  Commission  ne  doit  pas  seulement  se 
borner  à  examiner  les  accidents  survenus  en  Belgique 
mais  qu  elle  doit  aussi  rechercher  à  l'étranger  toutes 
les  données  qui  peuvent  lui  être  utiles. 

Plusieurs  membres  discutent  au  sujet  des  études  à 
faire  par  la  Commission. 

On  fait  la  proposition  de  demander  à  M.  le  Ministre 
qu'il  veuille  bien  présider  la  Commission  dans  sa  pro- 
chaine séance  pour  lui  faire  connaître  sa  véritable 
mission. 

M.  d'Andrimont,  obligé  de  se  rendre  au  Sénat, 
délègue  M.  Jochams,  pour  présider  l'Assemblée. 
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M.  Guibal  lit  une  note  qu  il  déclare  être  très  incom- 
plète mais  qui  démontre  déjà  combien  le  programme 
des  études  à  faire  est  vaste  et  compliqué. 

M.  Arnould  expose  que  les  accidents  dus  au  grisou 
se  divisent  en  deux  catégories  :  les  uns  sont  occasion- 
nés par  des  dégagements  instantanés,  les  autres  sont 
causés  par  des  explosions  dans  les  circonstances  ordi- 
naires de  dégagement  du  gaz. 

Il  pense  que  la  Commission  doit  aborder  en  premier 
lieu  la  question  des  dégagements  instantanés  ;  il  a  fait 
à  ce  sujet  une  notice  qui  est  à  l'impression  et  qui  relate 
les  principaux  exemples  des  dégagements  instantanés 
survenus  en  Belgique. 

Relativement  aux  explosions,  il  estime  que  l'Admi- 
nistration des  mines  doit  faire  un  relevé  complet  des 
accidents  de  ce  genre,  en  indiquant  d'une  manière 
succincte  les  causes  des  explosions;  ce  travail  est  indis- 
pensable pour  la  Commission. 

M.  Van  Scherpenzeel-Thim  dépose  un  exemplaire 
du  rapport  adressé  par  M.  Haton  de  la  Goupillière  à 
la  Commission  française  d'études  des  moyens  propres 
à  prévenir  les  explosions  de  grisou. 

Cet  exemplaire  est  oflTert  par  M.  Daubrée,  président, 
à  la  Commission  belge. 

Il  sera  adressé  des  remercîments  à  M.  Daubrée. 

La  séance  est  levée  à  4  heures. 

Le  Secrétaire,  Le  Président, 

Gustave  Arnould.  J.  d'Andrimont. 
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N«  a.  -^  Séance  du  0  août  1679. 

La  séance  est  ouverte  à  2  1/2  heures  au  Ministère 
des  Travaux  publics,  à  Bruxelles. 

Sont  présents  : 

MM.  J.  d*Andrimont,  sénateur,  président  de  la 
CommÎBsion. 
F.  Jochams;  E.  Laguesse;  J.  VanScherpen- 
zeel-Thim  ;  L.  Trasenster;  Th.  Guibal; 
J.  Cornet;  Ph.  Passelecq,  menabres  de  la 
Commission,  et  G.  Arnould,  secrétaire. 

Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance,  en  date  du 
25  juillet  1879,  est  lu  et  approuvé  sans  observation. 

M.  le  Président  informe  la  Commission  qu'à  l'avenir 
ses  séances  se  tiendront  dans  les  bureaux  de  M.  Tin- 
specteur-général  Jochams,  à  la  Direction  des  ponts  et 
chaussées  et  des  mines,  rue  Bodenbroek  à  Bruxelles, 
où  se  trouvent  réunis  les  principaux  documents  que  la 
Commission  désirerait  consulter. 

M.  le  Président  fait  ensuite  connaître  le  résultat  de 
la  conférence  qu'il  a  eue  avec  M.  le  Ministre  des  Tra- 
vaux publics  et  lit  une  lettre  en  date  du  28  juillet  1879, 
que  M.  le  Ministre  lui  a  adressée  à  l'effet  de  mieux 
préciser  la  mission  de  la  Commission.  Une  copie  de 
cette. lettre  est  jointe  au  présent  procès-verbal. 

Plusieurs  membres  expriment  le  désir  de  recevoir 
copie  de  cette  lettre.  On  en  décide  l'autographie. 

M.  Guibal  pense  qu'on  aurait  dû  commencer  par 
l'étude  expérimentale  des  phénomènes,  car  on  connaît 
peu  de  choses  sur  le  grisou  :  Eviter  qu'il  ne  se  forme 
des  mélanges  explosifs  et  éviter  d'y  mettre  le  feu,  tel 
est,  dit-il,  le  programme  que  l'on  suit  jusqu'ici  et  l'on 
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ne  peut  faire  que  cela  ;  il  convenait  donc  d'entrer  dans 
la  voie  des  expériences.  Mais  puisque  la  mission  est 
limitée,  on  devra  se  borner  à  élaborer  un  programme 
et  à  émettre  des  vœux.  Ce  programme  étant  suscep- 
tible d'amélioration  et  pouvant  être  complété  selon 
les  données  résultant  des  expériences,  M.  Guibal 
exprime  l'avis  que  la  Commission  devienne  permanente. 

Une  discussion  s'engage  au  sujet  des  expériences 
qui  pourraient  être  faites  pour  l'étude  du  grison. 

M.  Jochams  estime  qu'elles  sont  surtout  utiles  au 
point  de  vue  des  dégagements  instantanés. 

M .  Trasenster  craint  que  ces  expériences  ne  soient 
trop  longues. 

M.  Van  Scherpenzeel-Thim  ne  croit  pas  qu'il  y  ait 
de  difficultés;  il  s'agit  d'établir  des  comparaisons  dans 
différentes  mines. 

On  décide  de  revenir  sur  cette  question  après  la 
publication  du  travail  de  M.  Arnould. 

La  Commission  procède  ensuite  à  l'examen  des 
divers  points  soulevés  par  M.  le  Ministre  des  Travaux 
publics. 

Relativement  au  premier  point,  M.  Jochams  fait 
remarquer  que  l'instruction  jointe  à  l'arrêté  royal  du 
17  juin  1876  sur  l'éclairage  des  mines  à  grisou  indique 
déjà  la  convenance  que  chaque  siège  d'exploitation  soit 
pourvu  des  instruments  destinés  à  constater  les  varia- 
tions de  température  et  de  pression  atmosphérique,  et 
prévoit  les  observations  à  recueillir  chaque  jour. 

M.  Van  Scherpenzeel-Thim  dit  que  les  exploitants 
ne  se  croient  pas  obligés  d'avoir  ces  instruments  et 
qu'en  vertu  d'une  décision  ministérielle  du  18  septem- 
bre 1876,  ou  devrait  provoquer  leur  installation  par 
des  arrêtés  des  députations  permanentes. 

Abordant  le  deuxième  point,  M.  Jochams  met  à  la 
disposition  des  membres  étrangers  à  l'Administration 
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des  mines,  les  procès -verbaux  et  rapports  relatifs  aux 
accidents  survenus  les  10  novembre  1875  et  16  décem- 
bre 1875  aux  charbonnages  de  Marihaye  et  de 
TAgrappe,  afin  de  leur  permettre  d  apprécier  la  manière 
dont  se  font  les  enquêtes. 

Au  sujet  de  la  publication  de  ces  enquêtes,  un  mem- 
bre fait  observer  qu'elle  ne  peut  avoir  lieu  que  lorsque 
rinstruction  judiciaire  est  achevée.  C'est  ainsi  que  celle 
de  Taccident  du  16  décembre  1875  n'est  pas  encore 
terminée. 

MM.  Van  Scherpenzeel-Thim  etTrasenster  estiment 
que  l'on  doit  se  borner  à  faire  l'analyse  des  dossiers 
des  accidents  au  point  de  vue  d'en  déterminer  les 
causes. 

Sur  le  cinquième  point,  on  demandera  à  M.  le 
Ministre  de  bien  vouloir  réclamer  les  règlements  sur 
les  mines  dans  les  divers  pays,  ainsi  que  les  enquêtes 
des  Inspecteurs  des  mines  anglais. 

M.  Jochams  fait  ressortir  qu'en  présence  de  la 
grande  besogne  qui  doit  incomber  au  Secrétaire  de  la 
Commission,  il  croit  devoir  faire  la  proposition  de  récla- 
mer de  M.  le  Ministre  des  Travaux  publics  la  nomina- 
tion d'un  secrétaire-adjoint  qui  devrait  être  choisi 
parmi  les  Ingénieurs  résidant  à  Mons,  afin  qu'il  soit 
continuellement  à  la  disposition  du  secrétaire  actuel. 

Cette  proposition  est  admise  à  l'unanimité  et  l'on 
décide  de  désigner  à  cet  effet,  à  l'attention  de  M.  le 
Ministre,  M.  Herman  Hubert,  Ingénieur  au  corps  des 
mines,  qui  a  traduit  plusieurs  écrits  anglais. 

M.  le  Président  estime  que  la  Commission  doit 
s'ajourner  jusqu'à  la  publication  du  travail  de  M.  Ar- 
nould,  ce  qui  pourra  permettre  également  aux  membres 
d'étudier  les  diverses  questions  qui  se  rattachent  aux 
travaux  de  la  Commission. 

M.  Arnould  expose  que  l'emploi  de  feux  nus  tant  au 
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fond  qu'à  la  surface  de  toutes  les  mines  sujettes  à  des 
dégagements  instantanés  de  grisou,  doit  être  supprimé 
immédiatement  et  propose  que  la  Commission  vote  de 
suite  cette  question  de  principe,  car  il  importe  qu'avant 
la  période  des  froids,  toutes  les  installations  soient 
modifiées  en  conséquence. 

Cette  proposition  est  adoptée  à  Tunanîmité  et  l'as- 
semblée décide  qu'un  vœu  sera  adressé  dans  ce  sens  à 
M.  le  Ministre  des  Travaux  publics. 

La  séance  est  levée  à  4  I/£  heures. 

Le  Secrétaire,  Le  Président, 

Gustave  Arnould.  J.  d'Andrimont. 


Annexe  au  procès  verbal  n»  2. 

Dépêche  de  M.  le  Ministre  des  Travaux  public  du 

28  juillet  1879(1). 


No  3.  —  Séance  du  11  novembre  1879. 

La  séance  est  ouverte  à  3  heures.  Sont  présents  : 

MM.  J.  d'Andrimont,  Président. 

J.  Jochams  ;  E.  Laguesse  ;  Van  Scherpenzeel- 
Thim;  P.  Passelecq,  membres  de  la  Com- 
mission. 
G.  Arnould,  Secrétaire,  et 
H.  Hubert,  Secrétaire-adjoint. 

M.  le  Président  informe  la  Commission  que 
MM.  Trasensler  et  Cornet  sont  empêchés  d'assister  à 
cette  séance.  M.  Guibal  Ta  également  informé  que, 
devant  faire  un  long  voyage  à  l'étranger,  il  ne  pourra 
assister  pendant  assez  longtemps  aux  réunions  de  la 

(1)  Voir  page  7. 
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Commission;  en  prévision  de  cette  absence,  il  a  remis 
à  M.  le  Secrétaire  une  note  6ù  il  a  consigné  ses  idées 
relativement  au  programme  à  élaborer. 

Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et 
adopté  avec  cette  addition  :  que  M.  Jochams  déclare 
avoir  mis  à  la  disposition  de  la  Commission  les  procès- 
verbaux  et  rapports  des  deux  derniers  semestres. 

Lecture  est  donnée  de  la  lettre  adressée  à  M.  le 
Ministre  des  Travaux  publics  sous  la  date  du  10  août 
et  de  la  réponse  qu'il  a  bien  voulu  adresser  à  la  Com- 
mission le  2  septembre.  En  conséquence,  M.  le  Prési- 
dent déclare  M.  H.  Hubert,  Ingénieur  des  mines, 
installé  dans  les  fonctions  de  Secrétaire-adjoint  de  la 
Commission. 

M.  Van  Scherpenzeel-Thim  annonce  qu'il  a  reçu  de 
M.  le  Ministre  des  Travaux  publics  une  circulaire  Tin- 
vitant  à  faire  supprimer  d'urgence  les  feux  nus  tant  à 
l'intérieur  qu'à  la  surface  des  puits  des  mines  sujettes 
à  des  dégagements  instantanés  de  grisou.  Il  pense  que 
cet  arrêté  a  été  pris  à  la  suite  du  vœu  émis  par  la  Com- 
mission du  grisou.  Il  fait  remarquer  que  cette  mesure 
offre  de  graves  difficultés,  si  l'application  doit  en  être 
faite  d'une  manière  absolue,  et  il  cite  des  cas  où  les 
foyers  des  chaudières  sont  très  rapprochés  de  l'orifice 
des  puits  d'extraction.  Il  croit  que  la  Commission  doit 
expliquer  la  portée  de  son  vœu. 

M.  le  Président,  après  avoir  donné  lecture  des 
termes  dans  lesquels  le  vœu  de  la  Commission  a  été 
émis,  pense  que  l'Administration  doit  interpréter  cette 
circulaire  de  façon  qu'elle  se  concilie  avec  les  exigences 
de  la  pratique  dans  chaque  cas  particulier. 

M.  Jochams  dit  que,  sans  vouloir  faire  modifier 
radicalement  les  installations  existantes,  on  peut  y 
apporter  quelques  changements  utiles  et  que  l'adminis- 
tration des  mines  pourra,  dans  les  installations  futures, 
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conseiller  les  dispositions  qui  donnent  toutes  les  garan- 
ties désirables  relativement  aux  dégagements  possibles 
du  grisou. 

M.  Laguesse  fait  observer  qu'il  a  également  reçu  la 
circulaire  dont  parle  M.  Van  Scberpenzeel^Thim  et 
que  certaines  dispositions  ont  été  prises  relativement 
aux  chaudières  et  aux  lamperies.  Lorsqu'elles  étaient 
trop  près  des  puits  d'extraction,  on  a  cherché  à  les 
isoler  au  moyen  de  murs. 

M.  le  Président  dit  que  toute  la  question  consiste 
à  alimenter  les  foyers  avec  de  Tair  pur  et  à  en  écarter 
le  grisou  qui  pourrait  se  dégager  du  puits. 

U  n*y  h,  là  qu'une  question  d'établissement  de  cou- 
rants que  les  ingénieurs  sont  habitués  à  résoudre. 

M.  Passelecq  fait  connaître  «  qu'il  a  eu  l'occasion 
«  de  donner  au  comité  des  ingénieurs  des  charbon- 
«  nages  du  bassin  de  Charleroi  sous  le  patronage  de 
«  la  Société  Générale,  des  explications  sur  la  façon 
«  d'interpréter  l'arrêté  ministériel  dont  il  s'agit. 

«  Selon  M.  Passelecq,  il  n'y  a  que  les  feux  nus  ser- 
<c  vaut  à  chauffer  et  à  éclairer  le  bâtiment  renfermant 
«  Torifice  du  puits  d'extraction,  qui  doivent  être  sup- 
«  primés.  Les  autres  feux,  en  dehors  de  ce  bâtiment, 
«  pourront  être  maintenus  comme  par  le  passé.  Il  con- 
«  viendrait  pourtant  de  découvrir  la  partie  supérieure 
<«  des  châssis  à  molettes,  de  manière  à  permettre,  en 
«  cas  d'irruption  par  le  puits  d'extraction,  à  la  colonne 
«  de  grisou  de  se  rendre  directement  dans  l'atmosphère 
«  par  l'ouverture  précitée,  et  de  se  répandre  le  moins 
«  possible  dans  les  bâtiments  de  recette. 

«  Pour  les  nouvelles  installations,  M.  Passelecq  a 
«  beaucoup  conseillé  de  les  créer  entièrement  en  fer 
«  et  de  les  disposer,  surtout  dans  les  mines  sujettes  à 
«  des  dégagements  spontanés  de  grisou,  de  façon  à 
«  isoler  de  tout  autre  bâtiment  celui  destiné  à  abriter 
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«  rorifice  du  bure  d'extraction  et  à  mettre  cet  orifice 
«  le  plus  directement  possible  en  communication  avec 
«  rextérieur. 

*  En  résumé,  isoler  l'orifice  du  puits  d'extraction 
«  de  lorifice  de  sortie  du  puits  aux  échelles  et  de 
«  retour  d'air  ainsi  que  de  tout  bâtiment  quelconque, 
«  tel  devrait  être  désormais  le  soin  apporté  dans  les 
«  installations  nouvelles  par  les  exploitants  des  mines 
«  très  grisouteuses  ». 

M.  Arnould  dit  qu'il  a  conseillé  l'adoption  de  ces 
dispositions  aussitôt  après  l'accident  du  puits  n°  2  de 
l'Agrappe,  et  qu'en  particulier,  dans  toutes  les  mines 
du  Couchant  de  Mons,  sujettes  à  des  dégagements 
instantanés  de  grisou,  il  a  fait  supprimer  l'éclairage  et 
le  chaufiage  par  feux  nus  et  découvrir  largement  l'ori- 
fice des  puits  d'extraction. 

M.  Jochams  ajoute  que,  outre  la  question  des  feux 
nus,  il  faut  encore  se  préoccuper  d'établir  à  chaque 
siège  une  issue  en  dehors  des  bâtiments.  M.  le  Ministre 
a  appelé  à  ce  sujet  l'attention  de  la  direction  des  Char- 
bonnages belges  sur  la  disposition  de  son  puits  n®  12. 
Mais  M.  Jochams  pense  que  la  mesure  doit  être  géné- 
ralisée et  appliquée  à  toutes  les  mines  de  ce  genre. 

M.  le  président,  M.  Jochams  et  M.  Arnould  ont 
reçu  de  M.  le  Ministre  et  de  différentes  personnes 
divers  mémoires  et  communications  sur  le  grisou.  Il 
est  convenu  que,  pour  gagner  du  temps,  ces  docu- 
ments seront  envoyés  à  chacun  des  membres  de  la 
Commission  successivement  :  ceux-ci  pourront  les 
examiner  et  voir  quel  compte  ils  devront  en  tenir  dans 
l'exécution  de  leur  mandat.  M.  le  Président  demande 
si  M.  le  Ministre  a  fait  parvenir  les  documents  qui  lui 
avaient  été  demandés  sur  les  bassins  étrangers. 
M.  Hubert  dit  avoir  reçu  par  l'intermédiaire  de 
M.  Arnould  des  rapports  sur  les  mines  de  l'Australie 
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sur  lesquels  il  a  rédigé  une  note,  et  les  enquêtes  faites 
en  Angleterre  par  ordre  du  Parlement,  qu'il  est  occupé 
à  étudier. 

M.  le  Président  regrette  que  nous  ne  soyons  pas 
en  possession  du  mémoire  de  M.  Arnould,  Celui-ci 
annonce  que  le  retard  est  dû  uniquement  à  Timprimeur 
des  Annales  des  Travaux  Publics. 

M.  Witmeur,  Ingénieur  des  mines,  appelé  au  sein 
de  la  Commission,  Tinforme  quil  enverra  sous  peu  à 
chacun  des  membres,  un  tiré  à  part  de  la  partie  du 
mémoire  qui  a  été  remise  à  Timpression. 

M.  le  Président  propose  d'envoyer  des  extraits  des 
procès- verbaux  à  M.  Guibal.  A  ce  sujet,  M.  Jochams 
pense  que  ces  procès-verbaux  devraient  être  autogra- 
phiés  et  envoyés  à  tous  les  membres. 

M.  Arnould  fait  remarquer  qu'il  y  aura  certaines 
dépenses  à  faire  pour  le  service  de  la  Commission  et 
dit  qu  elle  devrait  avoir  la  franchise  de  port  pour 
l'échange  des  correspondances  relatives  à  sa  mission. 

Il  est  décidé  qu'une  demande  sera  adressée  dans  ce 
sens  à  M.  le  Ministre. 

M.  le  Président  dit  que  la  première  chose  à  faire  est 
de  bien  établir  le  but  et  les  limites  de  notre  mission.  Il 
fait  observer  que  nous  avons  reçu  une  dépêche  de  M.  le 
Ministre,  et  demande  que  chacun  des  membres  inter- 
prète cette  lettre  et  donne  son  avis  sur  le  programme 
que  nous  avons  à  suivre.  La  note  de  M.  Guibal  contient 
l'appréciation  de  l'auteur  à  ce  sujet,  ainsi  que  l'expres- 
sion des  vues  qu'il  voudrait  voir  réaliser. 

M.  Arnould  explique  la  pensée  de  M.  Guibal,  avec 
lequel  il  a  eu  plusieurs  entretiens. 

M.  le  Président  demande  si  nous  allons  faire  sim- 
plement un  programme  d'études,  ce  qui  ne  demande- 
rait que  quelques  séances,  puis  remettre  un  rapport 
au  gouvernement  qui  aurait  alors  à  décider  s'il  y  a  lieu 
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de  nommer  une  ou  plusieurs  commissions  pour  réaliser 
ce  programme. 

AI.  Arnould  fait  observer  que  môme  pour  cette 
simple  étude,  nous  ne  possédons  pas  d'éléments  suffi- 
sants, que  nous  ne  connaissons  pas  tous  le^  accidents 
dus  au  grisou  qui  sont  arrivés  en  Belgique  ;  M.  le 
Ministre  Ta  compris  et  nous  demande  dans  le  §  4  de 
sa  lettre  du  28  juillet  1879,  s'il  n'y  aurait  pas  lieu  de 
faire  faire  l'analyse  des  instructions  auxquelles  ces 
accidents  ont  donné  lieu. 

Un  des  premiers  éléments  du  travail  de  la  Commis- 
sion doit  être  la  statistique  de  ces  accidents  avec 
l'analyse  des  faits  principaux  et  surtout  des  causes 
quand  elles  sont  connues;  il  croit  qu'il  faudrait  y 
joindre  les  observations  météorologiques  correspon- 
dantes« 

M.  Van  Scberpenzeel-Thim  ne  pense  pas  que  ce  der- 
nier point  ait  une  grande  importance,  les  observations 
faites  à  Bruxelles  ne  donnant  pas  l'état  exact  de  l'at- 
mosphère à  l'endroit  où  a  eu  lieu  l'accident. 

M.  Arnould  fait  remarquer  que,  vu  le  peu  d'étendue 
de  notre  pays,  les  différences  signalées  ne  peuvent 
être  considérables.  La  statistique  en  question  a  déjà  été 
faite  et  publiée  jusqu'à  l'année  1850;  il  suffirait  de  la 
continuer,  puis  de  classer  les  accidents  suivant  les 
dates,  les  mois,  les  saisons  et  les  conditions  météoro- 
logiques. 

Il  est  décidé  qu'une  demande  sera  adressée  à  M.  le 
Ministre  pour  qu'il  donne  les  ordres  nécessaires  à  la 
continuation  de  la  statistique,  des  conditions  et  des 
causes  des  accidents  de  ce  genre . 

M.  le  Président  pense  que  nous  pouvons  commencer 
l'étude  de  la  note  de  M.  Guibal,  et  est  d'avis  que  nous 
nous  en  occupions  immédiatement,  en  attendant  que 
nous  soyons  en  possession  du  mémoire  de  M.  G.  Arnould. 
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M.  Jochams  propose  de  mettre  à  l'ordre  du  jour  de 
la  prochaine  séance  Tétude  du  premier  point  de  ce 
mémoire  : 

De  la  composition  du  grisou  et  des  analyses  à  faire  à 
ce  sujet.  Cette  proposition  est  acceptée. 

La  séance  est  levée  à  5  heures. 

Le  Secrétaire  j  Le  Président  ^ 

Gustave  Arnould.  J.  d'Andrimont. 

Le  Secrétaire-adjoint, 
H.  Hubert. 


Annexe  au  procès -verbal  n°  3. 

Note  de  M.  Th.  Guibal  (30  octobre  1877). 

Notre  Commission  a  été  instituée  à  l'effet  «  d'arrêter 
«  le  programme  des  études  auxquelles  il  y  a  lieu  de 
«  procéder  pour  constater  les  circonstances  qui  accom- 
«  pagnent  les  explosions  de  gaz  grisou  dans  les  mines 
«  de  houille,  en  rechercher  les  causes  et  indiquer  les 
«  moyens  d  empêcher  le  retour  de  ces  malheurs  ou 
«  d'en  atténuer  au  moins  la  gravité.  » 

Notre  mandat  comprend  donc  trois  parties;  nous 
allons  les  examiner  successivement. 

r*  PARTIE.  —  Observations  ayant  pour  but  de 

CONSTATER    LES    CIRCONSTANCES    QUI    ACCOMPAGNENT 
LES  EXPLOSIONS  DE  GAZ  GRISOU  DANS  LES  HOUILLÈRES. 

Il  est  aisé  de  prévoir  que  cette  partie  du  programme 
demandé  devra  énoncer  un  grand  nombre  d'études  et 
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d'observations  expérimentales  pour  atteindre  le  but 
qu'on  se  propose,  car  il  n  est  plus  possible  de  s'en  tenir 
comme  on  la  fait  jusqu'ici,  à  de  simples  généralités 
concernant  ces  phénomènes  aussi  complexes  qu'ils  sont 
désastreux . 

De  ce  que  les  coups  de  feu  des  houillères  sont  dûs  à 
Texistence  dans  la  mine  de  mélanges  détonnants  et  à 
l'inflammalion  de  ces  mélanges,  on  a  conclu  que  pour 
les  éviter  il  faut  empêcher  la  formation  des  mélanges 
explosifs  et  éviter  d'y  mettre  le  feu.  Ces  préceptes,  dic- 
tés par  une  logique  aussi  naïve  que  rigoureuse,  consti- 
tuent des  énoncés  purement  abstraits.  Pour  les  réaliser 
on  a  fait  de  grands  efforts  sans  qu'on  soit  parvenu  à 
une  sécurité  suflSsante.  Nous  disposons,  pour  éviter  la 
formation  des  mélanges  inflammables,  de  puissants 
moyens  de  ventilation  et  nous  possédons  des  lampes 
d'une  sûreté  presque  complète.  Néanmoins  les  explo- 
sions continuent  à  se  produire,  et  (il  importe  de  le  faire 
remarquer)  nous  ne  parvenons  pas,  le  plus  souvent,  à 
en  découvrir  les  causes  déterminantes. 

Pour  qu'il  en  soit  ainsi,  il  faut  que  nous  ne  soyons 
pas  suffisamment  renseignés  sur  la  nature  du  grisou, 
sur  son  état  au  sein  des  roches,  sur  son  mode  de  déga- 
gement, sur  la  façon  dont  il  se  mélange  avec  l'air,  sur 
les  propriétés  des  composés  qu'il  forme,  sur  l'influence 
qu'exercent  la  température,  l'humidité,  la  poussière 
de  charbon,  etc.,  etc. 

Non  seulement  l'étude  approfondie  de  tous  ces 
points  est  nécessaire  pour  confirmer  les  idées  admises, 
si  elles  sont  fondées,  ou  pour  les  bannir,  si  elles  sont 
erronées,  mais  aucune  loi,  aucun  principe  de  physi- 
que ou  de  chimie  ayant  rapport  au  sujet,  ne  devront 
être  négligés.  Nous  citerons  particulièrement  l'absorp- 
tion des  gaz  par  les  corps  poreux,  notamment  par  les 
divers  charbons,  qui,  mieux  connue,  pourrait  jeter  un 
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grand  jour  sur  certains  faits  jugés  inexplicables  jus- 
qu'ici, notamment  sur  les  dégagements  instantanés  dont 
on  a  constaté  depuis  quelque  temps  de  nombreux  cas 
et  dont  laccident  de  TAgrappe  du  17  avril  dernier  est 
l'exemple  le  plus  formidable.  En  résumd,  l'étude  des 
explosions  dues  au  grisou  doit  être  reprise  ab  ovo,  dans 
toutes  ses  parties,  afin  qu'aucune  des  circonstances 
qui  y  ont  rapport  ne  soit  iji^norec  ou  imparfaitement 
connue.  C'est  dans  cet  esprit  qne  devra  être  conçu  le 
programme  qui  nous  est  demandé,  et  dont  voici  un 
aperçu  : 

r*  En  ce  qui  concerne  la  nature  du  (jrisou,  —  La  com- 
position du  grisou  n'étant  pas  constante,  il  sera  pris 
des  échantillons  dans  diverses  mines  du  pays,  dans 
différentes  couches  de  la  même  mine  et  en  plusieurs 
points  d'une  même  couche.  11  en  sera  fait  l'analyse 
et  des  expériences  détermineront  les  propriétés  du 
mélange  de  l'air,  dans  diverses  proportions,  avec 
chaque  gaz  de  composition  différente.  On  n'opérera 
pas  seulement  sur  des  gaz  pris  à  leur  sortie  des  roches, 
mais  aussi  sur  des  gaz  de  dégagement  ancien,  pris 
notamment  dans  les  remblais. 

2*^  En  ce  qui  concerne  la  pression  initiale  du  gaz  au  sein 
des  roches.  —  Des  trous  de  sonde  seront  pratiqués 
dans  toute  roche  reconnue  contenir  du  grisou,  et  pous- 
sés à  des  profondeurs  variables,  jusqu'à  la  plus  grande 
possible.  Ces  trous  seront  bouches  h,  l'orifice  et  un 
manomètre  indiquera  la  pression  à  laquelle  le  gaz 
s'élèvera  progressivement,  jusqu'au  moment  où  elle 
deviendra  stalionnaire.  Pour  chaque  expérience,  la 
situation  et  la  composition  de  la  couche  seront  indi- 
quées, ainsi  que  la  température  à  une  profondeur  dé- 
terminée du  trou. 

3**  En  ce  qui  concerne  le  dégagement  du  grisou.  —  Des 
trous  de  sonde,  comme  les  précédents    ou  ceux-là 
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mêmes  ^    pourvus   d'une  tube    muai  d'un    robinet, 
permettront  de  mesurer  le  gaz  fourni  dans  Tunité  de 
temps^  aiftsi  (jue  s^  pression  jusqu'au  momejott  où  le 
dégagemeiit  ^ri^  <tçve^u  pierwaneoit  Plusieurs  troua 
de  sonde,   pratiqués  dans  le  voisinage  leè  uns  des 
autres,  feront  connaître  la  manière  dont  le  grisou  se 
propage,  en  observant  pendant  le  dég^ement  de  Tun 
d'eux,  la  variation  de  pression  qui  se  produira  d^ns  les 
avUres.  11  sera  tenu  compte  de  la  pression  barométri- 
que à  la  surface  et  dans  l'intérieur  de  la  mine.  Certains 
de  nos  charbonnages  permettront  d'observer  l'influence 
de  la  variation  de  cei le  pression,  en  opérant  de  la 
manière  suivante  :  Le  venlilaleur  étaïkt  supposé  capa- 
ble de  produire  une  dépression  maxima  de  200  milli- 
mètres (il  y  en  a  beaucoup  de  cette  puissance]^,  on  sou- 
mettrait la  mine  à  une   dépression  minima  de  50  à 
60  millimètres  par  exemple,  sous  laquelle  le  volume 
du  courant  serait  mesuré,  et  Pair  pris  à  la  sortie  ana- 
lysé. Une  porie  à  guichet  serait  établie  dans  le  bou- 
veau.  d'entrée  de  l'air  et  l'ouveriure  du  guichet  réglée 
de  telle  manière  que,  sous  des  dépressions  croissantes 
jusqu'à  la  plus  graiide  possible,  le  volume  du  courant 
reste  le  même  que  sous  la  dépression  miuiraa.  A  chaque 
^périence,  Tair  serait  analysé  et,  sa  teneur  en  grisou 
déterminée.  (Ou  pourrait  peut-être  se  borner  à  obser^. 
ver  la  flamme  des  lampes). 

4"  En  ce  qui  concerne  la  fa çan  dont  le  grisou  se  mélange 
avec  Vair.  —  Des  échantillons  recueillis  au  même 
instant,  en  différents  points  du  courant,  depuis  son 
entrée  jusqu'à  sa  sortie,  feront  connaître  par  leur  ana- 
lyse, si  la  proportion  de  grisou  va  régulièrement  en 
augmentant  à  mesure  que  le  courant  avance,  si  le 
mélange  est  plus  ou  moins  intime  en  un  point  qu'eu  un 
autre  du  parcours. 

Des. expérience$  et  observations  seront  faites,  tant; 
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dans  les  laboratoires  que  dans  la  mine,  pour  constater 
les  effets  de  diffusion  et  de  liquation,  dans  les  cir- 
constances favorables  à  la  manifestation  de  ces  phéno- 
mènes et  dans  celles  qui  leur  sont  contraires. 

Ce  qui  précède  a  rapport  à  la  formation  des  mélanges 
explosifs  ;  ce  qui  suit  concerne  les  causes  qui  peuvent 
y  mettre  le  feu. 

5"*  En  ce  qui  concerne  les  lampes  de  sûreté,  —  Do 
nouvelles  expériences  seront  faites  dans  des  mélanges 
à  différents  degrés  et  formés  de  grisous  de  natures 
diverses,  plus  ou  moins  chauds  ti  humides,  tenant  en 
suspension  dos  poussières  de  charbons  ;  et  dans  chaque 
cas,  dans  des  courants  de  vitesses  varices.  Les  lampes 
seront  diversen)ent  inclinées  et  même  agitées, 

6**  En  ce  qui  concerne  le  tirage  des  coups  de  mine.  — 
Des  expériences  saront  faites  pour  déterminer  les 
risquesqui  résultent  de  cette  opération»  dans  différents 
milieux  et  eu  les  modifiant  de  diverses  manières. 

Cette  énumération  des  étud»s  et  observations  à 
faire»  n'est  certainement  pas  complète.  Il  est  probable, 
en  eifet,  qu'en  élucidant  les  points  indiqués,  on  en 
découvrira  dautres  connexes,  sur  lesquels  lattontion 
devra  se  fixer.  Elle  suffit  néanmoins  pour  établir 
l'étendue  de  la  tâche  à  entreprendre  et  sa  durée  pro- 
bable. 

L'accomplissement  du  programme  qui  précède,  peut 
être  demandé  en  partie  aux  exploitants  et  aux  membres 
du  corps  des  mines,  comme  M.  le  Ministre  en  exprime 
le  désir  dans  sa  lettre  du  25  juillet  dernier.  Mais  il 
comprend  des  questions  qui  sont  du  ressort  dos 
savants  proprement  dits  .  chimistes,  physiciens,  natu- 
ralistes et  pour  la  sokuion  desquelles  leur  concours  est 
absolument  nécessaire. 
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2®  PARTIE.  —  Rkcherchk  des  causes  des 

EXPLOSIONS. 

C'est  en  examinant  attentivement  les  circonstances 
dans  lesquelles  se  sont  produils  les  coups  de  feu,  tant 
anciens  que  récents,  non  seulement  dans  nos  houil- 
lères, mais  aussi  dans  celles  des  pays  étrangers  qu'on 
peut  espérer  découvrir  les  causes  qui  les  ont  détermi- 
nés et  qui  peuvent  les  occasionner. 

Si  les  études  et  observations  mentionnées  dans  la 
première  partie  du  programme  sont  fructueuses,  elles 
éclaireront  beaucoup  cette  recherche. 

C'est  en  délayant  le  grisou  qui  se  dégage  dans  une 
mine,  dans  un  volume  suffisant  d  air  pur,  que  Ton  par- 
vient à  éviter  la  formation  des  mélanges  explosifs. 
L'intensité  du  courant  ventilateur  doit  donc  dépendre 
du  volume  plus  ou  moins  grand  du  gaz,  et  aussi  de  sa 
nature,  car  il  se  peut  qu'un  mélange  soit  inoffensif 
avec  un  grisou,  qui  ne  le  serait  pas  avec  un  autre  gri- 
sou, quoique  dans  les  mêmes  proportions.  Sans  que  le 
gaz  change  de  nature,  il  peut  varier  de  volume  et  si  le 
courant  d'air  reste  constant,  les  chances  d'explosion 
peuvent  se  produire. 

Il  faudrait  donc  qu'on  fût  renseigné  sur  ces  causes 
de  la  variation  dans  la  nature  et  dans  la  proportion  du 
gaz  dégagé.  Pour  les  accidents  antérieurs  ces  docu- 
ments manquent,  mais  il  ne  serait  pas  impossible  de 
les  obtenir  pour  les  accidents  ultérieurs.  Mais  une  des 
causes  que  l'on  peut  considérer  comme  très  probable, 
c'est  le  mélange  imparfait  du  grisou  avec  l'air.  On  con- 
state en  effet  souvent  dans  les  mines  que  le  gaz,  long- 
temps abrité  par  les  bois  de  garnissage  des  galeries  et 
des  chantiers,  chemine  au  sommet  de  ces  excavations 
dans  le  même  sens  que  le  courant,  qui  est  ascendant  ; 
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qu'il  y  existe  à  l'état  pur  ou  mélangé  dans  une  faible 
quantité  à  l'air  jusqu'au  moment  où  une  cause  quel- 
conque, un  obstacle,  un  remous,  le  force  à  se  répan- 
dre dans  le  courant,  sur  un  faible  parcours.  11  se  for'mc 
alors  un  mélange  détonnant  d'un  certain  volume,  qui 
chemine  sans  changer  de  composition  et  qui,  à  la  ren- 
contre d'une  cause  quelconque  d'inflammation,  fera 
explosÎDn.  La  réalité  et  le  plus  ou  moins  de  fréquence 
de  celte  cause,  résultera  des  études  et  observations 
reprises  au  n®  4  du  programme. 

Une  autre  cause  présumable  de  la  formation  des 
mélanges  explosifs,  dans  une  mine  dont  le  courant  d'air 
est  reconnu  suffisant  et  où  lo  dégagement  du  grisou 
serait  constant,  gît  dans  les  éboulements  et  alFaisse- 
menlsdes  roches  dans  les  parties  exploitées.  On  con- 
çoit que  si  une  partie  de  roche  s'affaisse  sur  des  rem- 
blais peu  compacts  elle  déplacera  un  volume  plus  ou 
moins  considérable  de  l'air  compris  dans  ces  remblais, 
lequel,  toujours  très  chargé  de  grisou,  se  répandra 
brusquement  dans  les  galeries  et  y  formera  un  mélange 
explosif,  qui  sera  emporté  par  le  courant  comme  dans 
la  cas  précédent,  et  cheminera  sans  changer  de  com- 
posiiîon. 

Toutes  ces  conjectures  se  rapportent  à  une  mine 
dont  le  dégagement  de  grisou  est  sensiblement  con- 
stant, ainsi  que  le  courant  ventilateur.  Si  Ton  suppose 
qu'à  un  moment  donné,  le  grisou  se  dégage  avec  plus 
d'abondance  ou  que  lo  courant  ventilateur  diminue 
dlntensité,  il  est  clair  que  des  mélanges  détonnants 
pourront  se  former,  et  qu'au  lieu  d'être  partiels,  comme 
dans  lesi  cas  ci-dessus,  ils  seront  généraux  11  pourra 
en  être  ainsi  par  suite  d'une  baisse  subite  du  baromètre. 

Quant  aux  circonstances  qui  provoquent  l'inflamma- 
tion di*s  mélanges  explosifs,  elles  se  rapportent  à  deux 
cas  seulement,  lo  tirage  des  coups  de  mine  et  l'imper- 
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fectian  des  lampes  do  sûreié,  rjûtroduction  de  celles-ci 
dans  un  courant  trop  rapide  ou  les  mouvements  trop 
brusques  qui  leur  sont  imprimés. 

Quand  on  songo  à  la  double  circonstance  qui  doit 
se  produire  pour  occasionner  un  coup  de  feu,  l'exis- 
tence du  méLnige  explosif  et  l'inâammation  de  ce  mé- 
Jange,  on  est  porté  à  penser  que»  de  deux  choses  Tiine, 
ou  il  exisfe'un  mélange indammable  permanent,  auquel 
une  circonstîiuco  exceptionnelle  met  le  feu,  ou  le 
lirngo  (les  c<mps  do  mine  et  les  procédés  d'éclairage 
offrojït  un  d.uigcr  ron.^^tant,  qui  éclate  dès  qu*il  se 
forme  un  mélange  détonn.mt  ;  car,  pour  qu'il  se  pro- 
duise simultanément  un  mélange  explosif  et  une  cause 
d'inflammation,  l'un  et  l'autre  fortuits,  il  n'y  a  plus 
d'admissible  que  la  fatalité  ! 

3*  PARTIE.  —  Indiquer  les  moyens  d'bihpêcher 
LB  retour  de  ces  malhkcrs,  OU  d'en  atténuer  au 

MOINS  LA  GRAVITÉ . 

Si  l'on  doit  subordonner  la  recherche  des  causes  des 
explosions  aux  études  et  observations  mentionnées 
dans  la  première  partie  de  la  question  posée,  à  plus 
forte  raison  faut-il  subordonner  les  moyens  de  prévenir 
les  accidents  à  la  connaissance  acquise  des  causes  qui 
les  produisent  Ce  serait  donc  doublement  préjuger  la 
question  que  de  l'aborder  ici.  Je  me  permettrai  cepen- 
dant d'émettre  quelques  avis  personnels. 

Je  pense  qu'une  mine  qui  reçoit  un  courant  d'air  de 
20, 25  et  jusqu'à  40  mètres  cubes  par  seconde,  serait 
à  l'abri  des  explosions,  si  cet  air  était  toujours  et  par- 
tout intimement  mélangé  avec  le  gaz  qui  se  dégage,  C  est, 
à  mon  avis,  au  défaut  de  mélange  du  grisou  avec  l'air 
que  sont  dues  les  compositions  explosives*  Tout  ce  qui 
serait  de  nature  à  provoquer  ce  mélange,  doit  être 
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rechercbé    et   recommandé     (J'indiquerai    plusieurs 
movens.) 

Je  pense  aussi  que  Taffaissement  des  torrains  p^v 
suite  de  rinsuffisance  des  remblais  est  une  can$c 
sérieuse  de  danger.  Il  fatidrait  donc  pour  Téviter  qinm 
s*attacbât  à  reniblajer  ploin,  comme  cela  se  faisait  il  y 
a  30  ou  40  ans,  époque  à  laquelle  les  explosions 
n'étaient  pas  plus  fréquentes  qu'aiyoiird'huis  bienq^i  on 
ne  disposât  que  d'appareils  de  ventilation  beaucoup 
moins  |)nissants  et  de  lampes  beaucoup  moins  sûres. 

Jo  crois  pnfin  qu'on  ne  se  rend  pas  bien  compte  des 
caractères  des  appareils  de  ventilation  à  force  centri- 
fuge, généralement  en  usage  aujourd'hui.  Ces  appareils 
ont  pour  effet  de  donner  naissance  à  une  dépression 
dépendante  de  leur  vitesse  ;  mais  le  volume  d'air  qu'ils 
déplacent  sous  une  mémo  dépression  est  essentielle- 
ment dépendant  de  la  mine.  Il  ne  suffit  donc  pas  qu'un 
ventilateur  marche  toujours  avec  la  môme  vitesse  pour 
que  la  mine  qu'il  aère  reçoive  toujours  le  même  volume 
d'air.  A  mesure  que  les  travaux  s'étendent  ou  si  les 
passages  que  le  courant  parcourt  sont  obstrués,  la 
résistance  que  l'air  éprouve  à  circuler  augmente,  le 
tempérament  de  la  mine  (comme  je  l'ai  appelé)  diminue 
et  par  suite,  le  courant  est  diminué  quoique  la  dépres- 
sion soit  restée  constante.  Un  ingénieur  soigneux 
tiendra  certainement  compte  du  développement  de  ses 
travaux  et  réglera,  en  conséquence,  la  vitesse  de  son 
ventilateur.  Mais  ce  à  quoi  il  est  impossible  qu'il  ait 
égard»  c'est  aux  obstructions  accidentelles  qui  peuvent 
survenir»  puisqu'il  n'en  a  point  connaissance. 

Ces  considérations  m'ont  conduit,  il  y  a  déjà  plu- 
sieurs années,  à  imaginer  un  instrument  que  j'ai  appelé 
contrôleur  de  rnérage,  dont  les  propriétés  sont  de  faire 
connaître  si  la  mine  sur  laquelle  il  est  placé»  éprouve 
quelque  modification  dans  son  état.  Je  me  suis  efforcé 
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de  rendre  ces  indicalioiis  fort  simples.  Elles  se  rédui- 
sent, en  elFot,  à  la  position  relative  de  deux  colonnes 
d'eau.  L'une  de  ces  colonnes  est  Texpression  de  la 
dépression  produite  par  le  ventilateur,  et  1  autre  est 
fonction  du  carré  du  volume  d  air  qu'il  déplace,  de  sorte 
que  leur  rapport  est  précisément  l'expression  du  tem- 
pérament de  la  mine.  Je  pense  que  cet  instrument  peut, 
quoique  délicat,  rendre  d'utiles  services  et  je  me  per- 
mets de  le  signaler  à  mes  collègues. 

En  résumé,  le  gouvernement  a  conçu  la  louable 
pensée  de  chercher  à  mettre  fin,  si  possible,  aux  déplo- 
rables catastrophes  dont  nos  hi)uilléres  sont  trpp  sou- 
vent le  tliéfllre;  il  a  compris  que,  pour  atteindre  ce  but, 
il  fallait  se  livrer  à  des  études,  à  des  observations,  et 
il  nous  a  demandé  le  programme  de  ces  études,  de  ces 
observations.  Nous  ferons  tous  nos  efforts  pour  le  satis- 
faire, mais  nous  ne  devons  point  lui  laisser  ignorer 
que  ce  n'est  pas  tout  que  d'arrêter  un  programme, 
fût-il  des  plus  complets;  le  point  important  est  de  le 
mettre  à  exécution.  Or,  dans  le  cas  actuel,  c'est  là 
que  gît  la  difficulté. 

Tous  les  ingénieurs  de  tous  les  temps  se  sont  occu- 
pés de  la  recherche  des  causes  des  explosions  dues  au 
grisou  et  des  moyens  do  les  éviter;  et  chacun  sait 
qu'ils  n'y  sont  point  parvenus.  On  a  beaucoup  fait,  il 
reste  encore  beaucoup  à  faire. 

Pour  aller  plus  loin  que  nos  devanciers,  il  faut  que 
nous  nous  livrions  à  des  recherches  plus  complètes 
que  les  leurs.  Ils  se  sont  arrêtés  aux  causes  apparentes, 
il  faut  que  nous  découvrions  les  causes  cachées.  Or, 
cela  n'est  possible  qu'en  apportant  beaucoup  d'unité  et 
de  méthode  dans  les  études  et  les  observalions.  C'est 
pourquoi  nous  pensons  que,  sauf  quelques  faits,  les 
exploitants  ne  peuvent  pas  se  livrer  à  d'utiles  recher- 
ches.  Chacun  d'eux  interprète  le  plus  souvent  un 
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même  fait  d'une  manière  difFérente.  Cela  provient  de  la 
difficulté  qu'on  éprouve  à  se  soustraire  aux  idées  pré- 
conçues. D'ailleurs,  pour  qu'un  principe  puisse  être 
admis  et  faire  loi,  il  faut  qu'il  soit  reconnu  général; 
or,  cela  n'est  point  possible  à  des  observateurs  dis- 
tincts. 

Si  l'Etat  belge  a  la  ferme  intention  d'élucider  le  pro- 
blème des  explosions,  il  faut  qu'il  constitue  une  Com- 
mission permanente,  composée  des  hommes  les  plus 
compétents,  savants  et  ingénieurs,  qui,  concentrant 
les  observations  clos  exploitants,  les  contrôlera  afin  de 
n'en  déduire  que  des  conséquences  certaines,  positives. 
Une  Commission  peut  seule  apercevoir  les  lacunes  à 
combler,  indiquer  la  marche  à  suivre  à  cette  fin. 

Nous  ne  pouvons  donc  pas  être  de  l'avis  de  M.  le 
Ministre,  quand  il  dit,  dans  sa  lettre  du  28  juillet  : 
«  Selon  moi,  la  poursuite  do  la  vérité  scientifique  doit, 
«  en  cette  matière  comme  en  toute  autre,  être  aban- 
«  donnée  au  libre  essor  du  génie  individuel. 

Ce  qaii  prouve  que  le  libre  essor  du  génie  individuel 
est  impuissant  dans  le  cns  dont  il  s'ngit,  ce  sont  les 
efforts  qu'i4  a  faits  et  qu'il  ne  cesse  de  faire,  sans  être 
arrivé  encore  A  un  résultat  satisfaisant.  Il  faut  bien 
remarquer  qu'il  s'agit  ici  d'une  question  d'intérêt  géné- 
ral, d'humanité;  l'intérêt  proprementdit  des  exploitants 
n'est  pas  seul  en  jeu.  On  ne  peut  leur  demander  qu'une 
chose  et  on  l'obtiendra  facilement  d'eux,  c'est  qu'ils 
se  prêtent  aux  observations  dans  leurs  mines  et  même 
qu'ils  y  aident  par  letirs  soins.  Mais  si,  pour  découvrir 
certaines  causes  ou  confirmer  quelque  loi,  il  faut  pro- 
céder à  des  travaux  spéciaux,  à  des  installations  par- 
ticulières occasionnant  des  dépenses  ou  des  dommages, 
on  ne  saurait  prétendre  les  leur  imposer.  Or,  pour 
quiconque  a  médiié  le  sujet  qui  nous  occupe,  il  n'est 
pas  douteux  que  des  moyens  d'investigation  exception- 
nels, dispendieux  sont  nécessaires^  inévitables. 
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V 

En  France,  une  Ck>minissioii  spéciale  a  été  insthuée 
par  une  loi  en  date  (lu  26  mars  1877,  pour  l'étude  <i<*s 
moyrnji  propres  à  prévenir  tes  explosioM  de  grisou  dans 
les  milieu  de  houille.  Il  en  est  de  même  en  Angleterre, 
et,  croyons^nou;^,  an  Allemagne.  Ou  ii  a  |)«s  cru»  dau3 
ces  états,  que  les  exploitants  puissent  résoudre  eux- 
mêmes  le  problème. 

M  le  Ministre  des  Travaux  publics  ne  Ta  pas  pensé 
non  plus.  Ce  qu'il  a  voulu»  cest  «  mettre  le  puldic 
«  intelligent  et  savant  en  possession  des  données  qu'il 
«  serait  utile  de  livrer  à  la  discussion,  le  génie  luî- 
«  môme  avant  besoin  de  matériaux  à  mettre  en 
«  œuvre  ».  C'est  là  tout  ce  qu'il  pouvait  faire  de  sa 
propre  autorité.  Mais  sa  sollicitude  pour  les  ouvriers 
mineurs  est  trop  vivo  pour  qu  il  n  accueille  pas  avec 
empressement  le  désir  exprimé  par  nous,  et  que  ce  qui 
précède  motive,  qu'il  soit  présenté  une  loi  aux  Cham- 
bres, à  l'effet  de  constituer  une  Commission  avec  les 
subsides  nécessaires  pour  rechercher  les  causes  des 
explosions  de  grisou  et  les  moyens  de  les  prévenir.  En 
formulant  ce;  vœu,  nous  ne  ferons  que  nous  conforn^r 
au  pasi^ge  de  la  lettre  ministérielle,  ainsi  conçu  ;  «  Je 
.^  ne  lui  (|a  Commission  actuelle)  en  saurai  pas  moins 
«  gré  de^me  faire  connaître  «on  sentiment  sur  toute 
«  mesure,  propre  4  augmenter  le  nombre  et  la  portée 
«  dos  observations  utiles  à  faire  en  vue  de  faciliter  au 
«  public  la  connaissance  des  faits  et  la  recherche  des 
«  causes  ». 
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N""  4,  —  6éatice  du  17  novembre  lS7d. 

■ 

La  séance  est  ouverte  à  une  heure  et  dcmfe»  Sont 
présents  : 

MM.  tVAnclrimont,  Prësid(»nt. 

Jochnms,  Lnguesse,  Van  Scherpenzcol-Thifti, 

Trûsonster,   Cornet,   Pa<solecq;    membres 

do  la  Commission  ; 
Aniould,  Secrétaire,  et 
Hubert,  Seciétaire-adjoinf. 

Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et 
adopté. 

M.  Van  Scherpenzeel-Thim  explique  Tavis  qu'il  q 
émis  dans  la  séance  précédente  à  propos  de  Tutilité  du 
relevé  des  observations  raêtéorologiqueç  ;  il  pense 
qu'on  ne  pourra  rien  déduire  des  observations  laites  ^ 
l'observatoire  de  Bruxelles  à  l'époque  de  la  plupart  des 
accidents,  parce  qu'à  cette  époque  on  ne  faisait  pas 
encore  d'observations  dans  les  minçs. 

M.  Cornet  dit  qu'il  compare  fréquemment  )es  obser- 
vations faites  à  l'observatoire  avec  celles  qu'il  fi^it  lui- 
même  à  Cuesmes,  çt  qu'il. n'y  a  jamais  que  1/4  ou 
1/2  heure  de  différence  entre  les  jnoments  où  se  pro- 
duisent les  voi'iations  de  l'atmosphère^  dans  les  deux 
localités  La  majeure  partie  de  ces  mouvementés 
arrivent  du  Sud  ou  du  Sud-Ouest;  il  peut  y  avoir  un 
peu  plus  de  différence  pour  ,Liége,  mais  en  somme,  on 
peut,  eu  tenant  compte  de  cette  différence,  avoir  des 
résultats  satisfaisants.  . 

M.  le  Président  remercie  au  nom  de  toute  la  Commis- 
sion M. le  Secrétaire  Arnould  de  son  remarquable  t  ravail 
sur  les  dégagements  instantanés  de  grisou,  dont  nous 
avons  reçu  la  première  partie.  Cet  écrit  jette  un  grand 
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jour  sur  la  qnesfion  dont  est  saisie  la  Commission. 
Celle-ci  est  unanime  pour  décider,  sur  la  proposition 
de  M.  le  Président,  que  ces  reraercîmenls  seront 
inscrits  au  procès- verbal. 

La  discussion  est  ouver<n  sur  la  note  de  M.  Guibal. 
Sur  l'avis  de  plusieurs  membres,  on  passe  à  la  discus- 
sion successive  des  articles  de  cette  note. 

V"^  partie  :  Préambule  :  M.  Arnould  est  d'avis  qu'il 
est  trop  exclusif  de  dire  que  le  plus  souvent  on  ne 
découvrira  pas  les  causes  des  accidents  dûs  au  grisou. 
Depuis  1850,  l'Administration  et  le  Parquet  ont  fait 
tous  leurs  efforts  pour  découvrir  ces  causes,  et  presque 
toujours  ils  y  ont  réussi.  11  y  a  de  très  rares  exceptions 
où  Ton  a  été  réduit  [à  des  hypothèses,  par  exemple, 
laccident  de  l'Agrappe,  en  1875. 

M.  Van  Scherpenzeel-Thim  dit  que  ces  exceptions 
se  sont  produites  quand  tous  les  témoins  avaient  péri 
dans  l'accident . 

M.  Arnould  ajoute  que  môme  dans  ces  cas,  on  peut 
encore  interroger  des  témoins  muets  qui  donnent  des 
renseignements  indiscutables.  Ce  sont  les  roches,  le 
boisage  et  les  dîflTérents  objets  qu'on  retrouve  après 
l'accident. 

M.  Van  Scherpenzeel-Thim  croit  que  cependant  on 
peut  souvent  donner  h  ces  témoignages  plusieurs  inter- 
prétations qui  laissent  toujours  du  doute  sur  les  causes. 
C'est  le  cas  par  exemple  pour  une  lampe  de  sAreté 
qu'on  trouve  brisée 

M.  Passelecq  pense  que  ce  qui  facilite  la  recherche 
des  causes,  c'est  que  le  nombre  d'hypothèses  possibles 
est  très  restreint,  et  que  dans  chaque  cas  particulier, 
une  étude  attentive  peut  donner  à  Tune  d'entre  elles 
une  probabilité  équivalant  à  la  certitude.  Il  cite 
l'exemple  d'un  accident  arrivé  au  charbonnage  de 
Sacré-Âfadame,  où  l'on  a  pu  reconnaître  que  Tinâam- 
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mation  avait  élé  produite  par  une  lampe  détériorée  par 
la  chute  d'une  pierre. 

M.  Trasenster  estime  qu'au  sujet  des  lampes  il  faut 
être  très  circonspect,  les  ouvriers  qui  auraient  amené 
un  accideiit  par  imprudence  pouvant  détériorer  leur 
lampe  afin  d'égarer  Fenquéle. 

M.  le  Président  conclut  de  la  discussion  qui  vient 
d'avoir  lien  que  les  exploilants,  aussi  bien  que  l'Admi- 
nistration (les  mines,  font  leur  possible  pour  découvrir 
les  causes  des  accidents,  etque,  dans  les  cas  très  rares 
où  l'on  n'y  arrive  pas,  on  peut  toirjours  faire  des  hypo- 
thèses qui  ont  un  haut  degré  de  probabilité. 

On  passe  à  l'étude  du  programme  de  M.  Guibal.  A 
propos  du  §  l'*",  M.  Arnould  expose  la  méthode  et  les 
soins  nécessaires  pour  recueillir  les  gaz.  Il  croit  que 
les  grandes  différences  signalées  dans  leur  composition 
proviennent  de  ce  que  les  prises  d'essai  ont  été  mal 
faites.  £n  consultant  les  analyses,  on  voit  qu'on  n*a 
pas  eu  affaire  à  du  grisou  pur,  puisqu'on  y  rencontre 
de  l'oxygène  et  de  l'azote  qui  indiquent  la  présence  de 
l'air. 

M.  Van  Scherpenzeel-Thim  se  demande  s'il  est  bien 
utile  au  point  de  vue  de  la  question  à  résoudre,  laquelle 
a  surtout  un  but  pratique,  de  faire  toutes  ces  analyses. 
La  composition  dépendra  d'ailleurs  du  point  où  l'on 
aura  fait  la  prise  d'essai  et  du  soin  apporté  dans  ces 
opérations.  Nous  savons  du  reste  que  tous  ces  gaz  sont 
des  hydrocarbures,  depuis  l'hydrogène  pur  jusqu'aux 
composés  les  plus  carbures.  Nous  savons  qu* ils  sont 
inflammables  et,  dans  certaines  proportions  explo- 
sibles,  et  c'est  tout.  Dans  chaque  cas  particulier  on  ne 
saura  jamais  exactement  à  quel  ennemi  on  a  affaire.  Il 
est  donc  d'avis  qu'on  peut  écarter  du  programme  les 
analyses.  Ce  qui  intéresse  surtout,  c'est  la  pression; 
par  là  on  pourra  arriver  à  des  résultats  et  à  leurs  con- 
séquences pratiques. 


50  COMMISSION    DU    GRISOU 

M.  le  Président  pense  qu  il  pourraity  avoir  une  rela- 
tion entre  la  composition  des  gaz  et  leur  pression,  et 
que  lanalyse  pourniit  ainsi  permettre  d'arriver  à  des 
conclusions  relativement  à  la  pression. 

M.  Hubert  cite  les  résultats  obtenus  dans  les  expé- 
riences sur  locclusion  des  gaz  dans  le  charbon  de  bois. 
Les  dilférentsgaz  sont  absorbés  en  quantités  diflTérenl es 
et  par  conséquent  se  trouvent  à  des  pressions  virtuelles 
aussi  différentes.  On  pourrait  ici  conclure  pour  ainsi 
dire  de  la  nature  chimique  à  la  pression* 

M.  Cornet  fait  remarquer  que  la  nature  du  gaz  peut 
jouer  un  grand  rôle  dans  le  degré  de  sécurité  qu'offrent 
les  lampes  ;  il  pourrait  se  faire  qu'une  lampe,  de  sûreté 
pour  certains  gaz,  ne  le  fût  plus  pour  d*autres.> 

M.  le  I^résident,  adoptant  cetle  idée,  dit  que  l'ana- 
lyse pourrait  ainsi  amener  à  prendre  des  précautions 
spéciales  dans  certaines  Couches. 

M.  Van  Scherpenzeel-Thiœ  ne  croit  pas  devoir  se 
rallier  à  cette  manière  de  voir.  S'il  y  avait  des  gaz  pour 
lesquels  la  lampe  n'offrît  plus  de  sûreté,  on  no  pourrait 
plus  exploiter. 

M.  Trasenster  pense  qu'une  fois  dégagé,  le  gaz  ne 
subit  pas  de  variation  dans  sa.  composition  chimique  et 
quo,  dès  lors,  on  pourrait  se  borner  à  le  recueillir  où 
il  est  dans  le  plus  grand  état  de  pureté  possible. 

M.  Arnould  rapporte  que  les  mineurs  du  Borinage 
affirment  qu'il  y  a  deux  espèces  de  grisou  qui  ne  sont 
pas  égalem^eut  redoutables  On  a  cru  remarquer  que 
cette  ditférence  serait  due  en  réalité  à  la  présence  des 
poussières  de  charbon.  0  autre  part,  d'après  M .  A.  Mon- 
seu,  la  présence  ou  Tabsence  do  l'hydrure  d'éihyle 
donne  lieu  à  une  flamme  bleue  ou  jaunâtre.  On  pour- 
rait donc  de  l'analyse  et  même  de  l'inspection  des 
lampes,  tirer  certaines  conclusions  pratiques,  telles  que 
remploi  dans  certaines  couches  de  toiles  métalliques 
plus  serrées  pour  les  lampes. 
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M  Joch^rus  pcivse  que  ces  observations  pourraient 
égalemeiit  amener  à.  faire  limiter  convenablemeut 
retendue  des  chaniiera- 

•  *       *      *       * 

M-  Y^p  Scherpeuzeel'Thiin.dit  qoe.  si  Ton  admet 
l'utilité  des  analyses,  il  faut  qu  elles  soie»!  faites,  ainsi 
que  les  prises  d'essai,  toujours  par  les  mêmes  personnes 
ei  dans  les  mêmes  conditions. 

M.  Arnould  décrit  les  méthodes  employées  pour  les 
prises  d  essai  faites  au  moyen  de  (rous  de  sonde  dans 
diverses  mines  du  Borinaj^e. 

M.  Van  Scherpenzecl-Thim  pense  qu'il  faudrnit  tou- 
jours recueillir  hîs  giiz  sur  le  bain  de  mercure. 

Après  un  résumé  fait  par  M.  le  Président,  la  Com- 
mission décide  qu'il  y  a  utilité  à  faire  faire  des  analyses 
nombreuses  et  comprenant  les  divers  cas  qui  ont  été 
signalés . 

Au  sujet  du:  §  2»  M.  Arnould  est  d'avis  que  les  trous 
de  sonde,  destinés  à  évaluer  la  pression  du  grisou  dans 
les  roches,  devront  être  faits  dans  les  diverses  circotts-' 
tances  suivantes  : 

1^  Dans  des  couches  vierges  atteintes  par  des  bou- 
veaux.  . 

2°  Dans  les  couches  eo  exploitation. 

3**  Dans  les  dressants.. 

4®  Dans  les  plateures. 

5**  Auprès  des:  erochons  et  des  failles, 

&"  Dans  les  montages  et  les  vallées.        -  ^ 

Plusieurs  ingénieurs  croient  que  le  gaz  n'aurait  pas: 
la  même  pression  en  vallée  qu'en  montage,  et  il  est  H 
remarquer  que,  parmi  les  exemples  de  brusques  déga- 
gements cités  dan»  son  mémoire,  il  n'y  en  a  pas  eu  en 
vallée.  ;        » 

M.  ArBould  ajoute  cependant  que  récemmeiit  il  s'en 
est  produit  au  pui4s  n''  3  de  TAgrappe,  où:  l'on  exploitait 
la  couche  Chauâburnoise  on  Vàllee.  :    •      •  •  = 


5^  OO&jMÎSStoN   OÙ   OKisotJ 

M.  Trasensfer  pense  qu'il  sera  difficile  d'évaluer  les 
hauteâ  pressions.  Lorsqu'elles  dépasseront  celles  que 
les  manomètres  peuvent  indiquer,  on  sera  dans  l'incer- 
titude. De  plus,  le  bourrage  sera  difficile  à  main<enir 
étancho  dans  ces  cîrconst;inces. 

M.  Jochams  cile  le  chiffre  de  39  atmosphères  pour 
la  liquéfaction  du  gaz  carbure  hydrique  d'après  Fara- 
day, cité  dans  le  mémoire  do  M.  Arnould. 

M.  Arnould  dit  que  M.  Ficlet  a  liquéfié  le  carbure 
télrahydrique  à  350  atmosphères  à  28"*.  C  au  dessus 
de  0^'^ 

Il  est  convenu  que  les  obs(3rvatioiis  sur  la  pn^ssion 
seront  faites  dans  la  mesure  du  possible,  et  l'on  passe 
à  l'étude  du  §  3. 

M.  Cornet  dit  que  l'importance  de  sondages  voisins 
est  considérable  et  qu'ils  permettront  d'établir  s'il  n'y  a 
pas  des  zones  imperméables  aux  gaz  dans  le  charbon,  ce 
qui  expliquerait  la  concentration  du  grisou  en  certains 
endroits  et  par  suite  les  irruptions  subites  de  ce  gaz. 

M.  Van  Scherpenzecl-Thim  ne  croit  pas  qu'on 
arrive  à  des  résultats  pratiques  au  moyen  de  ces  expé- 
riences. 

M.  Arnould  dit  qu'on  pourrait  obtenir  des  courbes 
d'égale  pression  qui  renseigneraient  sur  la  répartition 
du  grisou  dans  les  couches. 

M.  Hubert  rapporte  qu'en  ce  qui  concerne  les  déga- 
gements instantanés,  certains  ingénieurs  ne  croient 
pas  que  le  gaz  soit  renfermé  à  haute  pression  dans 
des  espaces  déterminés,  et  qu'il  provoque  ces  acci- 
dents par  suite  de  cette  pression  ;  ils  pensen^  au  con- 
traire, que  ce  serait  l'éboulement  d'une  certaine 
masse  de  charbon  qui  dégagerait  instantanément  de 
grandes  quantité^  de  grisou  ;  des  trous  de  sonde  per~ 
mettraient  peut-être  d'évaluer  la  pression  à  différentes 
distances  du  front  de  taille  et  pourraient  jeter  quelque 
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lumière  sur  le  plus  ou  moins  de  fondement  de  cette 
opinion. 

M.  Cornet  ne  partage  pas  l'opinion  dont  il  vient 
d'être  question  :  toutefois,  cela  est  adopté  par  des 
ingénieurs  qui  ont  une  longue  pratique  des  mines 
sujettes  aux  dégagements  instautanés,  et  il  est  urgent 
d  élucider  cette  question  ;  les  trous  de  sonde  rapprochés 
pourraient  y  aider. 

M.  VanScherpenzeel-Thim  croit  qu'au  moins  l'expé- 
rience préconisée  à  la  fin  du  §  3  ne  peut  avoir  d'im- 
portance au  point  dé  vue  du  grisou  qui  se  dégage  de  la 
couche  même.  Il  dit  aussi  qu'il  faudrait  tï^nir  compte  du 
diamètre  des  trous  de  sonde.  Il  démontre  qu'il  faudrait, 
pour  l'expérience  proposée,  établir  plusieurs  portes  à 
guichet  et  qu'il  serait  difficile  d'évaluer  exactement  le 
volume  qui  passe  dans  ces  conditions. 

M.  Passelecq  est  d'avis  qu'on  pourra  faire  cette  me- 
sure en  jaugeant  le  courant  à  une  certaine  distance  des 
portes. 

M.  Trasenster  pense  qu'on  pourrait  obtenir  la  vitesse 
au  moyen  du  manomètre. 

M.  Van  Scherpenzeel-Thim  appelle  l'attention  sur 
les  pertes  qui  se  feraient  par  les  fissures  des  roches,  et 
croit  que  la  méthode  indiquée  par  M.  Trasenster  ne 
donnerait  pas  de  bons  résultats. 

Il  est  entendu  que  la  seconde  partie  du  §  3  ne  peut 
présenter  d'intérêt  qu'au  point  de  vue  des  gaz  renfer- 
més dans  les  remblais. 

Au  sujet  du  §4,  une  discussion  s'engage  sur  la  plus 
ou  moins  grande  facilité  avec  laquelle  le  grisou  se 
diffuse  dans  l'air.  Les  physiciens  affirment  que  deux 
gaz  en  présence  se  diffusent,  tandis  que  certains  ingé- 
niers  pensent  qu'un  mélange  d'air  et  de  grisou  en  repos 
finit  par  laisser  les  deux  gaz  constituants  se  séparer. 

M.  Laguesse  dit  que  dans  les  mines  les  deux  gaz  en 
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mouvement  peuvent  marcher  séparément  en  ne  se  dif- 
fusant qu'à  leur  contact. 

M.  Van  Scherpenzeel-Thim  cite  le  cas  d'un  montage 
dont  la  partie  supérieure  élait  remplie  de  grisou  et 
dans  lequel  on  a  cru  observer,  en  faisant  marcher  len- 
tement le  ventilateur,  que  lair  pourrait  mémo  traver- 
ser le  grisou  ou  passer  en  dessous  sans  Tentrainer. 

M.  Passelecq  cite  des  expériences  quil  a  faites  à 
Sacré-Madame  avec  M.  Coquillon  et  qui  ont  démontré 
qu'il  y  avait  une  différence  notable  dans  la  composition 
de  Tatmosphère  aux  diverses  hauteurs  de  la  section 
d'une  galerie  de  mine,  et  cela  quelle  que  soit  la  vitesse 
du  courant.  Dans  un  bouveau  où  l'air  élait  en  repos, 
on  n'a  pas  toutefois  trouvé  de  limite  nettement  tranchée 
entre  les  deux  gaz. 

M.  Cornet  ne  pense  pas  que  les  deux  gaz,  une  fois 
intimement  mélangés,  puissent  se  séparer;  mais  il 
croit  que  la  diffusion  est  difficile  à  obtenir. 

M.  le  Président  cite  des  cas  de  dégagement  à  la 
surface^  qui  indiqueraient  cette  difficulté  de  diff*usion. 

M.  Hubert  dit  que,  d'après  M.  GuibaU  lo  dégage- 
ment du  gaz  ne  serait  pas  égal  dans  une  couche  donnée 
et  qu'il  en  résulterait  des  tranches  de  mélanges  plus 
ou  moins  explosifs.  M.  Gui  bal  pense  aussi  que  l'atten- 
tion de  la  Commission  doit  se  porter  sur  les  moyens 
d'obtenir  une  diffusion  aussi  complète  que  possible. 

M.  Trasenster  pense  qu'il  suffirait  de  faire  ces  études 
au  moyen  de  la  lampe,  sans  recourir  à  l'analyse. 

M.  Laguesse  propose  de  poser  la  question  d'une  ma- 
nière générale  sans  prescrire  l'analyse  ;  la  Commission 
pourrait  conseiller  de  faire  des  expériences  sur  la  liqua- 
tion  du  grisou.  Cette  proposition  est  adoptée,  et  il  est 
entendu  qu'on  pourra  renoncer  à  l'analyse  pour  cette 
étude. 

Sur  le  §5,  M.  Cornet  dit  que  dans  les  expériences 
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déjà  faites,  on  n'a  pas  tenu  compte  du  degré  d'humi- 
dité de  lai  r  qui,  d  après  certains  ingénieurs,  joue  un 
rôle  considérable  dans  riiiHammabilité  du  grisou, 

M.  Jochams  et  M.  Van  Scherpenzeel-Thim  rappor- 
tent que  dans  les  expériences  faites  par  la  Commission 
des  lampes,  on  a  remarqué  que  les  explosions  se  pro- 
duisaient plus  ou  moins  vite  suivant  létat  atmosphé- 
rique, mais  qu'on  n'a  pas  fait  d'expériences  précises  à 
ce  sujet. 

M.  Passelecq  ajoute,  à  l'appui  de  l'opinion  énoncée 
par  M.  Cornet,  que  les  mineurs  se  sentent  plus  eu 
sûreté  pour  miner  quand  les  terrains  sont  humides. 

M.  Cornet  dit  qu'il  a  toujours  trouvé  entièrement 
saturé  l'air  sortant  de  la  mine,  au  Levant  du  Flénu. 
Relativement  à  la  question  des  poussières,  il  cite  les 
expériences  de  M.  Galloway,  qui  l'ont  mise  hors  de 
doute. 

M.  le  Président  conclut  qu'il  fi\udrait  chercher  à 
saturer  lair  des. mines  et  il  pense  qu'on  y  arriverait 
dans  les  couches  sèches,  en  laissant  tomber  une  pluie 
fine  à  l'entrée  des  galeries  sur  une  vingtaine  de  mètres 
de  parcours. 

M.  Passelecq  dit  qu'on  pourrait  peut-être  employer 
des  pulvérisateurs  d'eau. 

Relativement  à  la  question  d'expérimenter  sur  des 
grisous  de  composition  diverse,  M.  Van  Schêrpenzeel- 
Thîm  dit  qu'il  suffirait  de  rechercher  dans  le  labora- 
toire celui  qui  est  le  plus  explosif  et  d'expérinf^nter  en 
grand  sur  ce  gaz  :  il  croit  que  oest  le  gaz  d'éclairage 
qui  est  le  plus  dangereux,  et  que  les  expériences  faites 
sur  ee  gaz  sont  concluantes. 

M.  Trasenster  est  du  même  avis  :  le  gaz  d'éclairage 
est  celui  qui  sature  le  plus  vite  une  quantité  donnée 
d'air. 

M.  Arnould  informe  la  Commission  qu'il  existe  à 
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Dour  un  puits  abandonné  qui  dégage  de  grandes  quan- 
tités de  grisou,  et  qui  pourrait  servir  à  des  expériences 
faites  sur  le  grisou  même. 

Il  est  adopté  qu'il  y  a  lieu  de  faire  des  expériences 
sur  le  degré  de  sécurité  des  lampes  dans  les  circon- 
stances variées  quindique  M.  Guibal,  mais  qu'il 
suffirait  de  les  faire  dans  le  gaz  d'éclairage,  s'il  est 
reconnu  que  ce  dernier  est  le  plus  dangereux. 

Sur  le  §  6,  la  Commission  pense  que  les  expériences 
présenteraient  des  difficultés  pratiques  qui  les  rendent 
impraticables. 

La  séance  est  levée  à  4  3/4  heures. 

Le  Secrétaire,  Le  Président, 

Gustave  Arnould.  J.  d'Andrimont. 

Le  Secrétaire- Adjoint, 
H.  Hubert. 


No  6.  —  Séance  du  25  novembre  1879. 

La  séance  est  ouverte  à  une  heure  et  demie.  Sont 
présents  : 

MM.  J.  d'Andrimont,  président  ; 

Jochams,  Laguesse,  Van  Scherpenzeel-Thim, 
Trasenster,  Cornet,  Passelecq,  membres  ; 
Arnould,  secrétaire,  et 
Hubert,  secrétaire-adjoint. 

Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et 
adopté  sans  observation. 

M.  le  Président  informe  la  Commission  que  M.  Du- 
bois, directeur  du  charbonnage  de  Marihayc  est  par- 
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venu  à  supprimer  entièrement  Temploi  de  la  poudre 
dans  les  travaux  de  ce  charbonnage.  Le  creusement 
des  bouveaux  et  le  coupage  des  voies  se  fait  au  moyen 
de  sa  bosseycuse,  et  il  obtient  ainsi  un  avancement 
aussi  rapide  que  par  l'usage  de  la  poudre.  M.  le  Pré- 
sident estime  que  c'est  là  un  résultat  considérable  au 
point  de  vue  des  raines  à  grisou  et  propose  d'écrire  à 
M.  Dubois  pour  lui  demander  de  bien  vouloir  remettre 
à  la  Commission  une  note  à  ce  sujet. 

M,  Van  Scherpenzeel-Thim  confirme  ce  que  vient 
d'annoncer  M.  le  Président  et  dit  que  cette  importante 
amélioration  sera  complètement  réalisée  à  partir  du 
mois  de  janvier  prochain. 

M.  Jochams  rappelle  que  M.  Trasenster  a  récem- 
ment fait  à  l'Association  des  ingénieurs  de  l'Ecole  de 
Liège,  une  communication  sur  l'emploi  de  cartouches 
à  air  comprimé  destinées  à  remplacer  l'action  de  la 
poudre.  Il  propose  de  demander  également  des  rensei- 
gnements à  cet  égard  à  M.  Trasenster.  Ces  deux  pro- 
positions sont  adoptées  à  l'unanimité. 

M.  Arnould  rapporte  qu'il  y  a  une  dizaine  d'années, 
il  a  pris  un  brevet  pour  le  tirage  des  mines  au  moyen 
de  l'extinction  de  la  chaux  vive.  Des  expériences  ont 
été  faites  au  charbonnage  de  l'Agrappepour  le  coupage 
des  voies  par  ce  procédé  :  il  présentait  l'inconvénient 
d'exiger  un  temps  assez  long  pour  que  l'action  de  la 
chaux  se  produisit.  M.  Arnould  n'a  pas  continué  ses 
expériences,  mais  le  procédé  est  encore  employé  actuel- 
lement dans  les  carrières  de  Soignies  pour  diviser  les 
blocs  de  calcaire. 

M.  Cornet  confirme  ce  renseignement. 

M.  Jochams  dépose  une  lettre  de  M.  0.  M.,  concer- 
nant les  précautions  à  prendre  pour  le  tirage  des 
mines. 

M.  Arnould  lit  une  lettre  de  M.  Raoul  Pictet,  de 
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Genève,  relative  à  la  liquéfaction  du  grisou.  La  Cona- 
mission  décide  qu'elle  sera  autographiée  et  distribuée 
à  tous  ses  membres.  D'après  M.  Pictet,  la  température 
critique  à  laquelle  le  grisou  ne  peut  plus  être  liquéfié, 
est  de  28*  centigrades. 

M.  Cornet  se  demande  si  dans  les  endroits  où  se  sont 
produits  les  dégagements  instantanés,  les  roches 
n'étaient  pas  à  la  température  critique. 

M.  Laguesse  a  eu  l'occasion  de  constater  une  tem- 
pérature de  S6  degrés  dans  les  roches  du  terrain 
houiller. 

M.  Vati  Scherpenzeel-Thim  pense  que  des  expé- 
riences faites  pour  la  liquéfaction  des  gaz,  il  est  per* 
mis  de  conclure  que  le  grisou  peut  être  renfermé  à 
l'état  liquide  dans  des  cavités  de  la  houille  ou  des 
roches  encaissantes,  et  que,  si  la  température  du  mi- 
lieu est  supérieure  à  celle  qui  correspond  au  point 
critique,  le  grisou  peut  atteindre  dans  ces  cavités  une 
tension  dépassant  350  atmosphères.  Il  en .  résulterait 
que  plus  les  mines  à  grisou  sont  profondes,  plus  elles 
sont  dangereuses,  ce  qui  est  d'ailleurs  confirmé  par  la 
pratique.  Il  rappelle  que  les  ouvriers  qui  ont  été 
témoins  des  dégagements  instantanés  de  grisou,  ont 
parfois  constaté  la  production  d'un  froid  intense,  fait 
qui  ne  pourrait  s'expliquer  que  par  un  changement 
d'état  du  grisou  ou  par  sa  grande  expansion  à  l'état 
gazeux. 

M.  Hubert  cite  le  chiffre  qu'on  a  été  amené  à  adopter 
pour  le  volume  de  grisou  dégagé  lors  de  l'accident  de 
de  l'Agrappe. 

M.  Trasenster  dit  que  si  le  grisou  était  à  l'état  ga- 
zeux, il  faudrait  qu*il  y  eût  de  très  grandes  poches.Les 
chitfres  cités  donnent  la  mesure  de  la  condensation  du 
grisou,  laquelle  est  peu  compatible  avec  Tétat  gazeux. 

La  Commission  aborde  l'examen  de  la  seconde  partie 
de  la  note  de  M  Guibal. 
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D'après  M.  Van  Scherpenzeel-Thim,  il  y  a  un  élé- 
ment dont  le  rôle  n'est  pas  assez  apprécié  dans  l'assai- 
nissement des  mines  à  grisou,  h  savoir  la  section  des 
galeries  de  retour  d'air.  Ne  serait-il  pas  utile  de  la  res- 
treindre dans  certains  cas  ?  Bien  que  cette  idée  heurte  les 
enseignements  théoriques  reçus,  son  application  ferait", 
selon  lui,  disparaître  une  cause  fréquente  de  dangers 
en  ce  sens  que,  la  diffusion  du  gas  s'opérant  beaucoup 
mieux,  les  accumulations  de  grisou  seraient  moins  à 
craindre  dans  les  galeries  où  lair  ne  circule  pas  avec 
une  vitesse  assez  grande.  Il  va  de  soi  que  la  limite  de 
rétrécissement  des  voies  est  commandée  par  la  vitesse 
du  courant,  laquelle,  dans  aucun  cas,  ne  doit  dépasser 
2'»,50. 

M.  Trasenster  fait  observer  que  si  Ion  produit  une 
dépression  déterminée,  on  aura  un  aérage  meilleur 
avec  une  grande  galerie  qu'avec  une  petite. 

M.  Van  Scherpenzeel-Thim  reconnaît  qu'il  circulera 
dans  la  mine  un  plus  grand  volume  d*air,  mais  les  tra- 
vaux offriront  néanmoins  moins  de  sécurité  si  les  gale- 
ries de  retour  ont  une  section  assez  grande  pour  per- 
mettre au  grisou  de  s  y  accumuler  par  suite  du  manque 
de  vitesse  du  courant  ventilateur. 

Au  point  de  vue  économique  et  môme  hygiénique,  il 
y  a  tout  avantage  à  accélérer  ce  courant  dans  des  par* 
ties  limitées  plutôt  que  dans  l'ensemble  de  son  par-^ 
cours.  A  moins  de  circonstances  exceptionnelles,  le 
volume  d*air  qui  passe  dans  les  chantiers  ne  devrait 
jamais  dépasser  sensiblement  le  minimum  fixé  pour  les 
besoins  des  ouvriers  qui  y  sont  occupés.  Une  ventila- 
tion trop  active  nuit  à  leur  santé  et  leur  enlève  une 
partie  de  la  force  qu'ils  sont  capables  de  développer. 

M.  Passelecq  partage  l'avis  de  M,  Van  Scherpen- 
zeel-Thim,  s  il  ne  s*agit  que  d'une  question  accidentelle 
ou  locale  et  si  le  rétrécissement  de  la  galerie  ne  doit 
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pas  nuire  à  Taérage  général  par  une  augmentation 
notable  de  la  dépression,  il  cite  des  cas  où  un  dégage- 
ment continu  de  grisou  se  produisant  dans  certaines 
galeries,  on  a  dû  les  rétrécir  au  moyen  de  portes  pour 
éviter  la  formation  de  masses  de  grisou,  et  Ion  n a  pas 
dû  pour  cela  augmenter  sensiblement  la  dépression.  Il 
y  a  d'ailleurs  une  vitesse  en  dessous  de  laquelle  on  ne 
peut  descendre  sans  empêcher  la  diffusion. 

M.  Van  Scherpenzeel-Thim  rappelle  que  les  mineurs 
obstruent  parfois  partiellement  les  tailles  pour  activer 
la  vitesse  de  l'air.  En  résumé,  il  croit  qu'il  faut  faire 
entrer  la  question  d'un  minimum  de  vitesse  dans  les 
conditions  de  l'aérage. 

M.  Arnould  croit  que  le  principe  émis  par  M.  Van 
Scherpenzeel-Thim  présenterait  un  danger  sérieux, 
dans  les  mines  sujettes  à  des  dégagements  instan- 
tanés, où  il  faut  offrir  la  plus  grande  section  possible 
aux  gaz  qui  se  produisent  alors  en  quantité  très  consi- 
dérable. Il  faudrait,  dans  ces  mines,  tâcher  d'agrandir 
le  plus  possible  les  voies  de  retour  d'air  et  ne  créer 
d'obstacles  qu'à  l'entrée  de  l'air. 

M.  Van  Scherpenzeel-Thim,  tout  en  réservant  son 
opinion  sur  l'efficacité  du  moyen  indiqué  par  M.  Ar- 
nould pour  écarter  le  danger  résultant  d'un  dégage- 
ment instantané  de  grisou ,  fait  observer  que  les 
considérations  qu'il  a  émises  sur  les  dimensions  des 
voies  de  retour  d'air,  ne  concernent  que  les  mines  à 
grisou  non  sujettes  à  des  dégagements  de  cette  nature, 
lesquelles  sont  de  beaucoup  les  plus  nombreuses. 

M.  le  Président  demande  si  Ton  n'a  pas  recherché 
de  moyens  de  provoquer  artificiellement  la  diff^usion  du 
grisou. 

M.  Jochams  dit  qu'il  y  a  eu  un  brevet  demandé  à 
cet  égard  par  M.  Favet,  de  Lyon,  que  l'appareil  de  ce 
dernier  a  été  essayé  dans  plusieurs  endroits,  notam- 
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ment  à  TAgrappe  et  dans  le  bassin  de  Saint-Étienne  et 
quil  n'a  pas  donné  de  bons  résultats. 

M.  Arnould  rapporte  que  M.  Guibal  a  proposé  de 
provoquer  le  mélange  en  établissant  des  conduites  qui 
lanceraient  de  l'air  comprimé  dans  les  excavations  et 
même  en  établissant  des  chicanes  dans  les  galeries. 

M.  Van  Scherpenzeel-Thim  expose  que  celte  pra- 
tique est  adoptée  dans  le  bassin  de  Liège. 

M.  Jochams  dit  que  l'emploi  deTair  comprimé,  pour 
diffuser  le  grisou  et  pratiquer  des  travaux  prépara- 
toires, a  été  indiqué  par  l'Association  des  charbonnages 
du  bassin  de  Liège,  dans  une  requête  adressée  à  M.  le 
Ministre  des  Travaux  publics. 

On  agite  aussi,  à  ce  sujet,  la  question  des  remblais 
et  on  est  d'accord  qu'il  faut  les  faire  le  mieux  possible. 

Au  sujet  des  causes  des  accidents,  M.  Van  Scher- 
penzcel-Thinifait  remarquer  qu'il  feut  tenir  compte  des 
imprudences  commises  par  les  ouvriers,  qui  entrent 
pour  une  forte  proportion  dans  les  accidents.  11  en 
cite  plusieurs  exemples. 

A  l'égard  du  §  final,  M.  Van  Scherpenzeel-Thim 
partage  l'avis  de  M.  Guibal.  Lorsque  la  Commission 
aura  tracé  le  programme  4[x\e  demande  M.  le  Ministre, 
l'initiative  privée  restera  inactive  ou  inefficace.  Pour 
arriver  à  un  résultat,  il  faut  une  Commission  disposant 
des  fonds  nécessaires. 

M.  Jochams  pense  qu'il  faudra  peut-être  créer  un 
service  complet  pour  faire  les  études  et  les  recherches 
que  la  Commission  aura  indiquées. 

M.  Arnould  fait  observer  que  la  note  de  M.  Guibal 
ne  s'occupe  qu'incidemment  de  la  grave  question  des 
dégagements  instantanés. 

Après  une  courte  discussion,  M.  le  Président  pro- 
pose que  la  Commission  arrête  d'abord  le  programme 
relatif  à  l'état  permanent  des  mines,  et  remette  celui 
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des  études  à  faire  pour  les  dégagements  instantanés 
jusqu'après  la  publication  complète  du  mémoire  de 
M.  Arnould. 

Il  propose  de  charger  les  secrétaires  de  faire  un 
avant-projet  du  programme  que  nous  avons  à  rédiger, 
et  d*en  remettre  la  discussion  à  Tordre  du  jour  de  notre 
prochaine  séance. 

Ces  propositions  sont  adoptées  et  la  séance  est  levée 
à  4  1/2  heures. 

Le  Secrétaire,  Le  Président. 

Gustave  Arnould.  J.  d'Andrimont. 

Le  Secrétaire-adjoint, 
.    H.  Hubert. 


iLnnexe  an  procés-verbal  no  6. 

Extrait  dune  lettre  de  M.  Raoul  Pictet,  adressée  le  2  juil- 
let 1879  à  M,  G.  Arnould. 

tf  En  lisant  les  considérations  que  vous  signalez,  U 
me  semble  que  vous  avez  indiqué  une  des  causes  pro- 
bables de  ces  terribles  accidents,  qui  ensevelissent  des 
centaines  d'ouvriers  dans  le  sol.  Il  est  bien  probable 
et  dans  tous  les  cas  absolument  possible  que  le  formène, 
ou  même  un  hydrogène  carboné  plus  riche  en  carbone, 
se  liquéfie  sous  l'énorme  pression  que  ces  gaz  rencon- 
trent au  sein  des  couches  qui  les  produisent  et  qui 
les  enveloppent  de  toutes  parts  ainsi  que  les  parois 
d'un  réservoir  Faraday.  La  température  des  couches 
houillères  n'est  pas  suffisante  pour  que  le  gaz  passe  par 
Yétat  critique,  où  la  liquéfaction  n'est  plus  possible* 
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Pour  le  formène,  cetfe  tempéra<ure  est  de  4-  28** centi- 
grades et  la  liquéfaction  s  opère  sous  350  atmosphères 
environ.  Dans  tous  les  cas,  ce  gaz  liquéfié  ou  simple- 
ment comprimé  sous  d'énormes  pressions,  fera  irrup- 
tion dans  les  galeries  des  mines,  soit  brusquement  par 
explosion,  soit  par  diffusion  rapide,  dès  qu  un  coup  de 
pioche  aura  atteint  la  faille,  qui  découvre  la  poche  où 
les  gas  se  sont  accumulés.  » 


N»  6.  —  Séanoe  du  98  février  1880. 

La  séance  est  ouverte  à  2  heures.  Sont  présents  : 

MM.  d'Andrimont,  président. 

Jochams,  Laguesse,  Trasenster,  Cornet,  Pas- 

selecq,  membres; 
Arnould,  secrétaire,  et 
Hubert,  secrétaire-adjoint. 

Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et 
adopté. 

M.  Van  Scherpenzeel-Thim  informe  la  Commission 
que  l'ouverture  de  son  cours  à  l'Ecole  des  mines  de 
Liège  Fempéche  d'assister  à  cette  séance. 

M.  le  Président  a  reçu  pour  la  Commission  une 
note  envoyée  par  l'auteur,  M.  du  Souich,  inspecteur 
général  des  mines  en  France,  et  relative  à  la  régle- 
mentation des  mines  à  grisou. 

M.  Jochams  dépose  le  tableau  des  accidents  dus  au 
grisou,  qui  sont  survenus  dans  les  mines  de  la  l'*  Di- 
rection. 

M.  Arnould  remet  une  note  adressée  à  la  Commission 
par  M.  Glépin,  professeur  d'exploitation  des  mines  à 
l'école  des  mines  du  Hainaut,  et  dans  laquelle  il  pro- 
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pose  un  nouveau  mode  d  aérage  des  mines  à  grisou. 
Cotte  note  sera  communiquée  à  tous  les  membres  de  la 
Commission. 

MM.  Arnould  et  Hubert  déposent  plusieurs  tableaux 
donnant  à  divers  points  de  vue  la  statistique  et  la  clas- 
sification des  éléments  qui  peuvent  jeter  quelque 
lumière  sur  les  accidents  dus  au  grisou.  Plusieurs  de 
ces  tableaux  sont  traduits  graphiquement  en  dia- 
grammes. 

La  Commission,  après  avoir  longuement  examiné 
ces  tableaux,  décide  qu'ils  seront  autographiés  ainsi 
que  les  diagrammes  et  distribués  à  tous  ses  membres 
pour  que  ceux-ci  puissent  les  étudier. 

M.  Hubert  donne  lecture  de  lavant-projet  du  pro- 
gramme que  M.  Arnould  et  lui  ont  rédigé  en  suite  de 
la  décision  prise  dans  la  dernière  séance.  Cet  avant- 
projet  sera  également  autograpliié  et  distribué  aux 
membres  de  la  Commission. 

M.  Passelecq  donne  des  renseignements  intéressants 
sur  quelques  accidents  récents  dus  à  des  dégagements 
instantanés  qui  se  sont  produits  dans  des  circonstances 
remarquables. 

M.  le  Président  demande  si  la  Commission  a  reçu 
les  renseignements  relatifs  aux  résultats  obtenus  par 
remploi  de  bosseyeuses  mécaniques  et  des  cartouches 
à  air  comprimé. 

M.  Trasenster  veut  bien  se  charger  de  les  recueillir. 

La  séance  est  levée  à  4  1/2  heures. 

Le  Secrétaire,  Le  Président, 

Gustave  Arnould.  J.  d'Andrimont. 

Le  Secrétaire-adjoint^ 
H.  Hubert. 


[ 
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N"  7   —  Séance  du  17  avril  1880. 

La  séance  est  ouverte  à  2  heures.  Sont  présents  : 

MM.  (VAndrimont,  Président, 

Jochams,  Laguesse,  Van  Scherpenzeel-Thim, 

Cornet,  Passelecq,  membres  ; 
Arnould»  Secrétaire,  et 
Hubert,  Secrétaire-adjoint. 

M.  Trasonster  informe  la  Commission  qu'une  indis- 
position l'empêche  d'assister  à  cette  séance. 

Le  procès-verbal  de  la  séance  précédente  est  lu  et 
adopté  sans  observation. 

M.  Arnould  dépose  les  pièces  qu'il  a  reçues  pour  la 
Commission,  les  règlements  sur  les  mines  en  vigueur 
en  Angleterre  et  en  Allemagne,  et  le  relevé  des  coups 
de  grisou  survenus  dans  les  mines  de  la  2®  Direction. 
Il  a  également  reçu  la  collection  des  Annales  de  l'Obser- 
vatoire de  Bruxelles,  Il  résume  une  note  de  M.  Delesse 
sur  un  dégagement  instantané  d'acide  carbonique  sur- 
venu à  Rochebelle.  Ces  documents,  à  l'exception  des 
Annales  de  t Obsei^atoire ,  seront  transmis  à  tous  les 
membres  de  la  Commission. 

M.  le  Président  propose  de  faire  figurer  à  l'Exposi- 
tion nationale  de  1880  les  tableaux  et  les  diagrammes 
qui  ont  été  dressés  pour  la  Commission.  Cette  proposi- 
tion est  adoptée.  M.  le  Secrétaire  est  chargé  de  deman- 
der à  M.  le  Ministre  la  place  nécessaire  pour  exposer 
ces  travaux. 

La  Commission  aborde  ensuite  l'examen  de  l'avant- 
projet  de  programme  qui  a  été  lu  à  la  dernière  séance, 
et  dont  chaque  membre  a  reçu  un  exemplaire  autogra- 
phié. 

M.  Cornet  propose  d'ajouter  au  §  B  du  titre  I  un 


66  COMMISSION    DU    GRISOU 

nouvel  objet  de  recherches,  qu'il  considère  comme 
nécessaire  à  1  elucidâtion  du  phénomène.  Ce  nouveau 
§  sera  libellé  de  la  façon  suivante  : 

«  Déterminer  au  point  de  vue  physique  et  chimique 
«  la  constitution  intime  du  charbon  dans  les  couches. 
«  Rechercher  s  il  existe  une  relation  entre  cette  consti- 
«  tution  et  les  gaz  qui  se  dégagent  de  la  houille.  » 

M.  Cornet  s'appuie  pour  démontrer  l'importance  de 
ces  recherches  sur  le  fait  que  d'après  lui,  toutes  les 
couches  à  grisou  contiennent  de  la  houille  daloïde,  et 
que  l'absence  de  celle-ci  concorde  toujours  avec  l'ab- 
sence du  grisou. 

Cette  affirmation  est  combattue  par  M.  Passelecq, 
qui  cite  un  exemple  exposé  récemment  par  M.TIngé- 
nieur  Bieroaux,  que  dans  une  couche  du  charbonnage 
de  Monceau-Fontaine,  la  présence  du  grisou  coïncidait 
avec  l'absence  de  la  houille  daloïde. 

La  rédaction  proposée  par  M.  Cornet  est  adoptée 
parla  Commission. 

M.  Van  Scherpenzeel-Tliim  propose  d'ajouter  aux 
recherches  indiquées  dans  l'avant-projet,  le  §  suivant  : 

<*  Rechercher  la  nature  et  les  propriétés  des  gaz 
«  résultant  de  l'inflammation  âes  mélanges  détonnants 
«  et  de  la  combustion  du  grisou,  en  tenant  compte  des 
«  divers  éléments,  tels  que  poussières  de  charbon, 
«  vapeur  d'eau,  etc.  » 

M.  Passelecq  propose  de  développer  le  point  relatif 
aux  indications  qui  peuvent  être  fournies  par  les  lampes 
ou  d  autres  appareils  sur  lacomposition  de  l'atmosphère 
de  la  mine.  11  pense  aussi  qu'il  serait  utile  de  traiter 
des  appareils  qui  peuvent  donner  des  indications  sur 
la  marche  de  l'aérage  et  même  régler  cette  marche.  Il 
donne  à  ce  sujet  quelques  détails  sur  le  régulateur 
barométrique  qui  est  appliqué  à  l'un  des  ventilateurs 
du  charbonnage  de  Sacré-Madame. 
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Après  une  discussion  où  plusieurs  addiUons  sont 
présentées  par  MM.  Cornet,  Van  Scherpenzeel^Thim, 
Passelecq  et  M.  Arnouid,  au  §  1)  final,  il  est  convenu 
que  ce  paragraphe  sera  maintenu  tel  qu'il  est  dans  le 
résumé  et  développé  dans  Tavant-projet. 

La  Commission,  après  avoir  volé  des  félicitations 
aux  Secrétaires  pour  leur  travail,  aborde  sur  la  pro- 
position de  M.  Arnould,.rexamen  de  la  dépêche  de 
M.  le  Ministre  en  date  du  28  juillet  1879  et  de  la 
réponse  à  faire  aux  questions  qui  y  sont  posées. 

M.  le  Président  propose  de  charger  le  Secrétaire  de 
rédiger  pour  la  prochaine  séance  une  note  qui  servi- 
rait de  base  à  la  Commission. 

Cette  proposition  est  adoptée,  et  la  séance  est  levée 
à  4  3/4  heures. 

Le  Secrétaire,  Le  Président, 

Gustave  Arnould.  J.  d'Andrimont. 

Le  Secrétaire-adjoint, 
H.  Hubert. 


N<»  8.  —  Séance  dti  l«r  mai  1880. 

La  séance  est  ouverte  à  2  heures.  Sont  présents  : 

MM.  d'Andrimont,  Président. 

Jochams,  Laguesse,  Van  Scherpenzeel-Thim, 
Trasenster,  Cornet,   Passelecq,   membres; 
Arnould,  Secrétaire,  et 
Hubert,  Secrétaire-adjoint. 

Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et 
adopté. 
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M,  Aniould  donne  lecture  d'une  lettre  qui  lui  a  été 
adressée  par  M.  Guibal  et  dans  laquelle  celui-ci  déclare 
approuver  entièrement  l'avant-projet  du  programme 
d  éludes  que  la  Commission  a  examiné,  et  insiste  sur  la 
nécessité  do  constituer  une  Commission  permanente 
qui  peut  seule  remplir  ce  programme, 

M.  Arnould  entretient  ensuite  la  Commission  de 
Taérage  des  travaux  préparatoires.  La  note  quil  a 
remise  nest  autre  chose  qu'un  résumé  succinct  des 
pHncipaux  systèmes  qu'on  peut  employer.  Il  rappelle 
l'important  travail  que  M.  Hnrzé  a  publié  à  ce  sujet. 
Il  estime  que  la  Commission  doit  donner  son  avis  sur 
cette  question  qui  intéresse  au  plus  haut  point  les  mines 
sujettes  à  des  dégagements  instantanés. 

M.  Cornet  pose  comme  principe  généralement  admis 
pour  l'aérage  de  ces  mines,  que  les  travaux  prépara- 
toires doivent  y  être  disposés  de  telle  façon  que  le  gri- 
sou rencontre  le  plus  d'obstacles  possibles  vers  le  puils 
d'extraction  et  trouve  l'accès  le  plus  facile  vers  le  puits 
d'aérage. 

M.  Van  Scherpenzeel-Thim  fait  ressortir  la  difficulté 
qu'il  y  aura  pour  certaines  mines  à  les  classer  dans  la 
catégorie  des  mines  à  dégagement  instantané  et  à  leur 
imposer  les  mesures  admises  pour  celles-ci. 

Il  pense  que  les  dispositions  indiquées  dans  la  note 
de  M.  Arnould  ne  sont  applicables  que  dans  le  cas  où 
Ion  ouvre  un  nouvel  étage. 

M.  Arnould  explique  comment  ces  dispositions 
peuvent  s'adapter  aux  différents  cas  qui  peuvent  se 
présenter. 

M.  le  Président  estime  que  la  Commission  du  grisou 
doit  se  borner  à  énoncer  le  principe,  et  que  les  mesures 
à  prendre  pour  son  application  à  la  pratique  des  mines 
sont  du  ressort  de  la  Commission  des  règlements.' 

La  Commission  se  rallie  à  cet  avis  et  se  bornera  à 


PROCÈS-VERBAUX   DES    SÉANCES  69 

émettre  le  vœu  que  le  principe  rappelé  par  M.  Cornet 
soit  appliqué  dans  les  mines  dont  il  est  question. 

M.  Arnould  montre  les  diagrammes  qu  il  a  dressés 
relativement  aux  accidents  dus  au  grisou  et  qui  pour- 
raient être  exposés  cette  année.  A  propos  de  la  ligne 
représentant  la  profondeur  moyenne  des  puits,  M.  Van 
Scherpenzeel-Thim  expose  qu'il  serait  préférable  de 
représenter  la  profondeur  moyenne  d'exploitation  en 
multipliant  la  profondeur  de  chaque  étage  par  sa  pro- 
duction et  divisant  la  somme  des  produits  obtenus  par 
la  production  totale. 

M.  Laguesse  objecte  que,  outre  que  le  travail  serait 
excessivement  long,  on  n'en  possède  pas  tous  les  élé- 
ments. 

La  Commission  adopte  les  diagrammes  dressés  par 
M.  Arnould.  Celui-ci  se  rendra  avec  M.  le  Président 
auprès  de  M.  le  Ministre  pour  lui  demander  la  place 
nécessaire  pour  les  diagrammes  et  les  tableaux  y 
annexés. 

M.  le  Président  demande  si  les  tableaux  relatifs 
aux  causes  des  accidents  sont  terminés. 

M.  Hubert  dit  qu'il  ne  reste  plus  qu'à  indiquer  les 
dépressions  barométriques  qui  ont  coïncidé  avec  des 
inflammations  de  grisou.  Il  demande  que  la  commis- 
sion fixe  dans  quelles  limites  il  faudra  tenir  compte  de 
la  baisse  du  baromètre. 

M.  Van  Scherpenzeel-Thim  pense  que  l'influence  de 
la  pression  atmosphérique  sur  la  teneur  en  grisou  de 
l'air  des  mines  n'est  pas  entièrement  mise  hors  de 
doute  ;  les  variations  qui  se  produisent  dans  la  colonne 
de  mercure  en  une  heure  sont  toujours  très  faibles  rela- 
tivement à  sa  hauteur  absolue,  et  le  volume  de  grisou 
qui  sort  des  remblais  doit  être  peu  important  relative- 
ment au  volume  considérable  d'air  qui  parcourt  les 
galeries  pendant  le  même  temps. 
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M.  Passolecq  répond  que  cette  influence  a  été  con- 
statée par  toutes  les  personnes  qui  s'occupent  journel- 
lement des  mines  à  grisou.  Il  est  vrai  que  les  variations 
relativesdela  pression  atmosphérique  sontfaibles,  mais 
ne  pourrait-il  pas  se  faire  que  la  diffusion  du  grisou 
fût  influencée  d'une  façon  notable  par  la  pression? 
Cette  hypothèse,  qui  lui  a  été  suggérée  par  les  nom- 
breuses observations  qu'il  a  eu  loccasion  de  faire, 
mériterait  d'être  examinée  avec  soin. 

M.  Hubert  ajoute  qu'il  y  a  dans  beaucoup  de  mines 
des  galeries  qui  ne  sont  parcourues  que  par  un  courant 
d'air  très  faible,  filtrant  à  travers  des  portes  et  que 
ces  galeries,  en  cas  de  forte  baisse  du  baromètre, 
peuvent  se  remplir  d'un  mélange  explosible. 

M.  Arnould  lit  un  passage  d'une  note  de  M.  Lan- 
caster,  publiée  dans  la  revue  Ciel  et  terre;  l'auteur  y 
rapporte,  d'après  M.  Galloway,  que  la  grande  tempête 
de  novembre  1864  a  coïncidé  avec  quatre  explosions 
de  grisou  dans  les  mines  de  l'Angleterre. 

M.  le  Président  fait  observer  que  les  mines 
anglaises  ne  sont  pas  comparables  avec  les  nôtres  sous 
ce  rapport. 

Les  vides  y  sont  beaucoup  plus  considérables  et 
l'influence  des  variations  barométriques  est  notable 
dans  ces  conditions. 

M.  Arnould  propose  de  fixer  le  minimum  de  la 
baisse  dont  on  tiendra  compte  à  un  demi-millimètre 
par  heure.  Cette  proposition  est  adoptée. 

La  Commission  aborde  l'examen  des  différentes 
questions  soulevées  par  M.  le  Ministre  dans  sa  dépêche 
du  28  juillet  1879.  M.  Arnould  donne  lecture  d'une 
note  servant  de  base  à  la  discussion.  Nous  reprodui- 
sons ci-dessous  cette  note  ainsi  que  les  résolutions 
qui  ont  été  prises  relativement  à  chacun  des  points 
examinés  : 


PROCÈS- VERBAUX   DES    SÉANCES        *  71 

«  P  Quelles  constatations  quotidiennes  y  a-t-il  lieu  de 
«  faire  inscrire  sur  le  journal  des  mines  à  grisou  ?  » 

«  La  dépêche  de  M.  le  Ministre  n'indique  pas  quel 
«  est  le  journal  où  devront  être  inscrites  ces  consta- 
«  talions.  Est-ce  celui  que  prescrit  l'art.  6  du  décret 
«  du  3  janvier  1813  ?  Est-ce  celui  dont  parle  l'art.  21 
«  du  règlement  de  1850  et  qui  remplace  le  précédent? 

«  Ce  registre  ne  reçoit  plus  d'observations  journa- 
«  lières  et  est  uniquement  destiné  aux  observations 
«  faites  par  les  ingénieurs  des  mines  lors  de  leurs 
«  visites.  Il  nous  paraît  que»  dans  la  pensée  de  M.  le 
«  Ministre,  il  s'agit  d'un  journal  nouveau  et  spécial. 
*i  Dès  lors,  la  nature  de  ce  journal,  ainsi  que  les 
«  agents  qui  en  seraient  chargés,  seraient  à  détermi- 
«  ner  par  la  Commission  des  règlements  ». 

La  Commission  estime  qu'il  y  a  lieu  de  créer  un 
journal  spécial  destiné  à  recevoir  les  observations  jour- 
nalières ou  périodiques.  La  forme  de  ce  journal  serait 
à  déterminer  par  la  Commission  des  règlements. 

tf  a.  Quant  à  V atmosphère  ». 

«*  Les  constatations  relatives  aux  variations  de  l'at- 
««  mosphère  sont  des  plus  importantes,  et  il  nous  parait 
«*  qu'elles  doivent  être  faites  par  les  agents  préposés 
•*  à  la  surveillance  des  travaux. 

«  Les  porions  des  divers  postes  devraient,  avant 
«  leur  descente,  se  rendre  à  la  chambre  du  ventilateur 
«  où  serait  installé  un  baromètre.  Ils  relèveraient  les 
«  indications  de  cet  instrument  et  celles  du  manomètre 
««  du  ventilateur.  Ils  observeraient  également  la  tem- 
«*  pérature  accusée  par  un  thermomètre  placé  à  l'air 
«  libre,  et  abrité  ;  les  indications  pourraient  être  consi- 
••    gnées  par  eux  dans  un  registre  ». 

La  Commission  est  davis  qu'il  importe  que  les 
agents  du  charbonnage  et  surtout  ceux  qui  sont  char- 
gés de  la  surveillance  de  l'aérage,  soient  au  courant 
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des  varialiolis  deratmosphère.  Les  principaux  do  ces 
agents  sont  les  ingénieurs,  le  surveillant  de  la  surface 
ou  le  machiniste  du  ventilateur  et  les  porions  des  divers 
postes.  Il  conviendrait  que  ces  derniers  dussent  noter 
avant  leur  descente  la  pression  barométrique  et  la 
comparer  aux  observations  du  poste  précédent.  Le 
machiniste  ou  le  chef  de  place  devrait  également,  à 
certains  moments  de  la  journée,  observer  le  baromètre 
et  dans  le  cas  où  il  constaterait  une  baisse  rapide,  en 
prévenir  les  surveillants  du  fond,  qui  auraient  à  pren- 
dre des  mesures  en  conséquence.  En  même  temps,  la 
marche  du  ventilateur  serait  activée. 

Ces  mesures  ont  d'ailleurs  déjà  été  introduites  dans 
la  pratique  par  les  directions  de  plusieurs  mines  à 
grisou, 

La  température  devrait  aussi  être  observée,  et  il 
serait  utile  d'établir  dans  ce  but  un  thermomètre  à 
maxima  et  minima. 

La  Commission  ne  pense  pas  qu'il  soit  utile  de  placer 
un'baromètre  dans  lamine. 

«  b.  Quant  à  Vaévaye  et  à  la  température  des  diffé- 
«  rentes  parties  de  la  mine  ». 

<*  Les  indications  à  consigner  au  registre  devant 
«  être  relevées  chaque  jour  ou  même  à  chaque  poste, 
«  il  est  nécessaire  que  l'observation  en  soit  facile  et 
«  rapide,  afin  qu  elles  puissent  être  recueillies  par  les 
«  surveillants  ordinaires  des  chantiers  d'exploitation. 
«  On  ne  pourrait  donc  réclamer  que  la  constatation 
«  de  renseignements  fournis  par  des  appareils  à  poste 
«  fixe. 

«  Dans  ce  but,  on  pourrait  employer  des  anénomè- 
«  très  totalisant  un  grand  nombre  de  tours,  et  dont 
«  les  indications  pourraient  même  être  transmises  à 
«  la  surface  par  un  courant  électrique. 

^  Quant  aux  observations  thermométriques,  il  y 
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«  aurait  à  déterminer  où  et  comment  elles  devraient 
^  être  faites. 

«  Le  jaugeage  des  divers  courants  dair  est  une 
«  opération  assez  longue  et  il  nous  parait  qu'il  suffirait 
«  de  le  faire  une  fois  par  mois  ». 

La  Commission  est  d'avis  qu  il  est  désirable  d'instal- 
ler des  appareils  permettant  de  contrôler  la  quantité 
d'air  qui  passe  dans  la  mine  ainsi  que  sa  distribu- 
tion dans  les  différents  chantiers.  Les  indications 
do  ces  appareils  seraient  relevées  quotidiennement 
et  inscrites  dans  le  registre.  Des  jaugeages  exacts 
pourraient  être  faits  périodiquement  et  également 
notés  au  registre. 

«  c.  Quant  au  travail  des  appareils  de  ventilation  ». 

«  Les  enregistreurs  de  dépression,  déjà  installés 
«  dans  plusieurs  charbonnages,  ainsi  que  les  enregis- 
«  treurs  du  volume  dont  il  vient  d'être  question,  four- 
«  niront  les  données  nécessaires  à  cet  égard  j»  . 

La  Commission  est  d'avis  qu'il  serait  désirable 
d^'établir  auprès  de  chaque  ventilateur  un  appareil 
relevant  graphiquement  les  variations  de  la  dépres- 
sion. 

*«  d.  Quant  à  la  nature  et  à  la  marche  des  travaux 
«  miniers  ». 

«  Les  diflTérents  points,  sur  lesquels  pourraient 
rf  porter  les  observations,  sont  les  suivants  : 

«  La  composition  de  la  couche  et  la  nature  des 
«  terrains  encaissants  ;  le  nombre  des  chantiers , 
«  tailles  ou  gradins  ;  le  nombre  des  ouvriers  à  veine, 
«  des  coupeurs  de  voie  et  des  remblayeurs  ;  l'avance- 
«  ment  journalier,  la  quantité  de  grisou  constatée  à  la 
«  lampe  dans  les  tailles  et  dans  les  galeries  de  retour  ; 
«  la  position  des  trous  de  mines,  les  circonstances 
«  accidentelles  de  l'exploitation  :  étreintes,  failles, 
«  renflements,  soufflards,  éboulements,  venues  d'eau, 
u  accidents  divers. 
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«  Quant  aux  analyses  des  charbons,  elles  ne  pour- 
«  raient  être  instructives,  que  si  elles  étaient  précises 
«  et  assez  détaillées,  et  ne  pourraient  donc  se  faire 
«<  qu'à  des  intervalles  assez  éloignés. 

«  Toutes  les  données  dont  il  vient  d'être  fait  men- 
«  tion,  sont  déjà  relevées  quotidiennement  dans  la 
«  plupart  des  charbonnages,  à  l'exception  de  l'analyse 
«  des  charbons  qui,  pour  être  de  quelque  utilité  au 
«  point  de  vue  du  grisou,  devrait  être  faite  avec  exac- 
«  titude  et  exigerait  des  soins  et  un  temps  peu  compa- 
«  tibles  avec  la  pratique  de  l'exploitation.  La  Commis- 
«  sion  pense  donc  qu'il  n'y  a  pas  lieu  de  faire  de 
«  recommandation  spéciale  à  ce  sujet. 

«  2®  Arrivant  un  accident,  quelles  sont  les  constata- 
«  tiens  que  doit  nécessairement  comprendre  le  procès- 
«  verhal  de  t Administration  des  mines  pour  pouvoir  faire 
«  apprécier  exactement  les  caractères  de  tévènement  et 
«  en  faire  ressortir  la  cause  » . 

«  Le  procès-verbal  doit  renseigner  toutes  les  con- 
«  stâtations  qui  peuvent  jeter  quelque  lumière  sur  la 
«  cause  de  la  production  du  mélange  inflammable  et 
«  sur  celle  qui  en  a  provoqué  l'explosion. 

«  Il  doit  contenir  la  description  aussi  complète  que 
«  possible  de  l'état  des  lieux  avant  l'accident  (disposi- 
«  tion  des  travaux,  conduites  de  l'air,  personnel)  ainsi 
t  qu'il  résultera  de  l'enquête. 

«  Il  devra  également  donner  toutes  les  indications 
«  relatives  à  l'état  des  lieux  après  l'accident,  la  des- 
^  criplion  de  l'état  des  portes  d'aérage,  du  sens  dans 
«  lequel  elles  sont  brisées  ou  déplacées  ;  l'examen  des 
«  boisages,  des  veloutés  et  de  la  paille  devra  être  fait 
«  avec  soin  ;  on  relèvera  les  traces  de  feu  et  l'inclinai- 
««  son  de  ces  garnissages;  on  examinera  s'il  y  a  du 
«  charbon  ou  du  coke  sur  les  parois  ou  les  boisages 
«  des  galeries,  et  de  quel  côté  il  se  trouve  ;  on  relè- 
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«  vera  la  position  et  Tétat  des  chariots  et  des  lampes. 

«  On  indiquera  la  position  où  ont  été  retrouvées  les 

«  victimes,  la  nature  et  le  siège  de  leurs  lésions,  l'état 

«  de  leurs  vêtements,  le  chemin  qu  elles  ont  parcouru. 

«  On  observera  également  les  remblais;  on  recher- 

«  chera  les  traces  des  coups  de  mines  (fleurets,  outils, 

«  poudre);  on  portera  son  attention  sur  les  excava- 

«  tiens  qui  peuvent  exister  au  toit,  on  renseignera  les 

«  soufflards,  les  dégagements  de  grisou  par  des  fissu- 

-  res,  les  matières  projetées.  Il  y  aura  lieu  aussi 

««  d'examiner  la  quantité  et  la  nature  des  poussières 

«  qui  couvrent  le  sol  et  les  parois  des  galeries,  et  il 

«  sera  utile  de  faire  des  observations  sur  la  tempéra- 

«  ture  et  l'état  hygrométrique  de  l'air  dans  la  mine. 

««  Enfin,  des  jaugeages  feront  connaître  exactement  la 

«  distribution  des  courants. 

«  Le  procès-verbal  devra  faire  connaître  aussi  les 

«  circonstances  suivantes  :   marche  du   ventilateur, 

«  pression  des  chaudières  au  moment  de  l'accident  :  il 

*  donnera  la  relation  des  opérations  du  sauvetage,  il 
«  renseignera  quelle  était  la  pression  barométrique, 
«  la  température  et  l'état  hygrométrique,  lorsque  l'ac- 

*  cident  s'est  produit». 

La  Commission  a  étudié  les  procès-verbaux  et 
rapports  que  M.  le  Ministre  a  bien  voulu  lui  commu- 
niquer, et  qui  sont  relatifs  aux  inflammations  surve- 
nues le  16  décembre  1875  au  charbonnage  de  l'Agrappe 
et  le  10  novembre  1875  au  charbonnage  de  Marihaye. 
Elle  a  pu  se  convaincre  que  ces  documents  renferment 
toutes  les  constatations  désirables,  et  que  l'instruction 
des  accidents  est  aussi  complète  que  possible. 

«  3°  L'accident  connu  et  décrit,  y  a-t-il  quelquin- 
«  convénient  à  en  publier  la  relation  dans  des  condi- 
«  lions  qui  permettent  au  public  compétent  de  tappré- 
«  cier  et  de  le  discuter  ?  Comment  devrait  se  faire  cette 
«  publication  ?  » 
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La  Commission  pense  qu'il  serait  utile  de  publier 
dans  le  Moniteur  belge  ou  les  Annales  des  Travaux 
publics,  un  résumé  de  lenquêtc  relative  à  chaque  acci- 
dent, lorsque  Taction  judiciaire  serait  terminée,  et  de 
permettre  aux  personnes  qui  en  feraient  la  demande 
de  consulter  les  documents  originaux  conservés  par 
TAdministration. 

««  4^  Y  aurait-il  quelque  utilité  à  faire  faire  t analyse 
«  des  instructions  auxquelles  ont  donné  lieu  les  trop 
«  nombi'eux  accidents  de  grisou  ?  Cette  analyse  ne 
«  devrait-elle  pas  être  publiée  ?  » 

<*  L'analyse  des  instructions  auxquelles  ont  donné 
«  lieu  les  accidents  dus  au  grisou,  a  été  faite  pour  la 
«  Commission.  Une  partie  de  ce  travail,  comprenant 
«  les  accidents  survenus  depuis  1820  jusque  1850  avait 
^  déjà  été  publiée  dans  les  Rapports  adressés  au  Roiy 
«  par  le  Minisire  des  Travaux  publics.  11  serait  dési- 
«  rable  que  cette  publication  fut  continuée  pour  les 
«  accidents  survenus  depuis  1850  ». 

A  ce  sujet,  M.  Arnould  dit  qu  il  serait  désirable  que 
les  exploitants  fussent  astreints  à  avertir  l'Administra- 
tion de  tous  les  accidents  dus  au  grisou,  qui  survien- 
nent dans  les  mines,  même  quand  ils  n'ont  pas  fait  de 
victimes. 

L'obligation  qui  leur  est  imposée  par  l'art.  12  du 
3  janvier  1813  n'est  pas  interprétée  dans  un  sens  aussi 
étendu  par  beaucoup  d'exploitants  et  d'ingénieurs. 

La  Commission  émet  le  vœu  que  l'interprétation  de 
cet  article  soit  désormais  fixée  de  manière  à  y  faire 
rentrer  les  accidents  dont  a  parlé  M.  Arnould  et  qui 
peuvent  être  aussi  instructifs  que  les  accidents  dont  les 
ouvriers  ont  été  victimes. 

«  5°  Quelles  règles  et  quels  usages  les  autres  pays 
«  ont'ih  adoptés  en  cette  matière  ?  w 

La  Commission  n'a  pas  encore  reçu  de  documents  à 
ce  sujet  et  ajourne  l'examen  de  cette  question. 
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Sur  la  proposition  de  M.  le  Président,  h\  Commis- 
sion décide  qu'elle  émettra,  comme  conclusion  de  son 
travail,  le  vœu  que  toutes  les  études  qui  se  feront  pour 
réaliser  son  programme,  viennent  se  concentrer  dans 
les  mains  d'une  Commission  permanente  chargée  de 
les  examiner  et  d'adresser  chaque  année  un  rapport  à 
M.  le  Ministre. 

Il  est  ensuite  décidé  que  la  prochaine  séance  aura 
lieu  à  Liège  et  que  la  Commission  en  profitera  pour 
visiter  le  charbonnage  de  Marihayo,  et  assister  à  des 
expériences  sur  les  bosscyeuses  mécaniques. 

M.  le  Président  prie  les  secrétaires  de  bien  vouloir 
commencer  le  rapport  que  la  Commission  devra 
adresser  à  M.  le  Ministre  sur  ses  travaux. 

La  séance  est  levée  à  5  heures. 

Le  Secrétaire,  Le  Président, 

Gustave  Arnould.  J.  d'Andrimont. 

Le  Secrétaire- Adjoint, 
H.  Hubert. 


N"  9.  —  Séance  du  22  Juin  1880! 

La  séance  est  ouverte  à  10  heures. 
Sont  présents  : 

MM.  d'Andrimont,  président. 

Jochams,  Laguesse,  Van  Scherpenzeel-Thim, 
Trasenster,  Guibal,  Passelecq,  membres; 
Arnould,  secrétaire,  et 
Hubert,  secrétaire-adjoint. 

Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et 
adopté. 
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M.  Van  Scherpenzeel-Thim  fait  observer  que  sa 
proposition  relative  à  l'estimation  de  la  profondeur 
moj'enne  de  l'exploitation  pourrait  être  mise  très  faci- 
lement en  pratique  si  on  Tadoptait  pour  lavenir.  Les 
chitFres  fournis  jusqu'ici  à  cet  égard  donnent  la 
moyenne  des  étages  les  plus  profonds  et  ne  représen- 
tent pas  la  moyenne  de  la  profondeur  de  l'exploitation . 

Relativement  à  l'effet  de  la  dépression  atmosphé- 
rique, il  dit  qu'une  enquête  faite  par  les  ingénieurs  de 
la  2®  direction  des  mines  a  démontré  que  l'influence 
des  dépressions  ne  s'est  fait  sentir  nulle  part. 

M.  Passelecq  répond  que  les  expériences  faites  à 
ce  sujet  au  charbonnage  de  Sacré-Madame  ont  été  con- 
cluantes. La  teneur  en  grisou  de  Taérage  y  a  été^ 
observée  chaque  jour  par  un  ingénieur,  dans  la  voie  de 
retour  d'une  couche  puissante  et  où  les  remblais  étaient 
insuffisants.  On  a  pu  constater  de  cette  manière  que  la 
baisse  du  baromètre  coïncidait  avec  une  augmentation 
notable  de  la  proportion  de  grisou  dans  l'air. 

M.  Laguesse  dit  que  M.  l'Ingénieur  principal  des 
mines  Lambert  ne  croyait  pas  à  l'influence  baromé^ 
trique,  mais  qu'aujourd'hui  son  opinion  à  ce  sujet 
semble  s'être  modifiée. 

M.  Laguesse  ajoute  que,  dans  le  premier  arrondis- 
sement des  mines,  cette  influence  n'est  nullement 
discutée,  vu  les  faits  nombreux  qu'on  y  a  constatés. 

M.  Van  Scherpenzeel-Thim  pense  que  cette  diffé- 
rence provient  de  ce  que  les  remblais  sont  plus  com- 
plets dans  la  province  de  Liège. 

M. Guibal présente  des  observations  sur  divers  points 
traités  dans  la  précédente  séance. 

Au  sujet  de  la  surveillance  de  l'aérage,  il  dit  que  ce 
soin  devrait  être  confié  à  de  jeunes  ingénieurs  qui  y 
apporteraient  l'esprit  d'observation  méthodique  et  judi- 
cieux qui  jusqu'ici  a  fait  complètement  défaut,  les  ingé- 
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nîeurs,  directeurs  des  exploitations,  ne  pouvant  s'adon- 
ner à  des  constatations  suivies  qui,  pour  bien  faire, 
devraient  être  permanentes. 

C'est  pour  subvenir  à  l'insuffisance  des  observations 
concernant  l'aérage  qu'il  a  imaginé  et  signalé  aux  ex- 
ploitants son  contrôleur.  Cet  appareil,  combiné  avec 
le  manomètre  ordinaire,  fournit  à  chaque  instant  l'in- 
dication de  l'état  de  la  mine  qui  a  pour  expression, 
comme  on  sait,  le  rapport  du  carré  du  volume  du 
courant  à  la  charge  qui  le  produit  ;  ou  ce  que  l'auteur 
a  appelé  le  tempérament  de  la  mine.  Il  suffit  pour  con- 
stater si  le  courant  ventilateur  de  la  mine  sur  laquelle 
l'appareil  est  placé,  reste  dans  l'état  normal  ou  éprouve 
quelque  perturbation,  de  jeter  les  yeux  sur  deux 
colonnes  d'eau  dont  les  niveaux  coïncident,  dans  le 
premier  cas,  et  cessent  d  être  égales  dans  le  second. 
La  sensibilité  de  l'appareil  est  telle  qu'au  puits 
Saint-Arthur  de  Mariemont,  le  mouvement  des  cages 
pendant  l'extraction  était  parfaitement  accusé.  Les 
indications  manométriques  isolées,  comme  c'est  géné- 
ralement le  cas,  ajoute  M.  Guibal,  ne  signifient  abso- 
lument rien.  Un  ingénieur,  qui  s'est  beaucoup  occupé 
de  l'aérage,  et  qui  s'est  montré  très  judicieux  dans  ses 
études,  M.  Murgue,  de  la  Compagnie  de  Bessèges, 
l'a  bien  compris.  Pour  obtenir  le  second  terme  du  rap- 
port^, il  a  imaginé  la  disposition  suivante  qu'il  a 
communiquée  à  la  Société  de  l'Industrie  minérale. 

Deux  tuyaux  sont  placés  dans  le  puits  ou  dans  la 
galerie  de  retour  d'air,  où  ils  débouchent  en  des  points 
aussi  éloignés  l'un  de  l'autre  que  possible.  Chacun  de 
ces  tuyaux  est  mis  en  communication  à  son  autre  extré- 
mité avec  la  branche  d'un  manomètre.  Comme  l'air 
éprouve  une  certaine  résistance  à  parcourir  l'espace 
qui  sépare  les  orifices  des  deux  tuyaux  dans  le  puits 
ou  la  galerie,  les  deux  colonnes  deau  du  manomètre 
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avec  lequel  ils  communiquent  ne  restent  pas  égales,  et 
la  différence  de  niveau  qu  elles  présentent,  exprime 
la  perte  de  charge  inhérente  au  parcours  de  cet  espace; 
et  comme  cette  perte  est  proportionnelle  au  carré  de  la 
vitesse,  les  variations  de  celle-ci  peuvent  être  appré- 
ciées et  par  suite  celle  du  volume  du  courant. 

M.  Guibal  conclut  en  disant  que  quel  que  soit  le 
moyen  quon  emploie,  il  est  absolument  nécessaire 
pour  contrôler  la  ventilation  d'une  mine,  de  connaître 
à  chaque  instant  le  volume  du  courant  qui  y  circule  et 
la  dépression  qui  le  produit  ;  et  que,  pour  apprécier 
les  causes  des  perturbations  beaucoup  plus  fréquentes 
et  plus  importantes  qu'on  ne  le  suppose  généralement, 
il  faut  recourir  à  des  préposés  spéciaux  à  ce  service, 
intelligents  et  instruits.  Non  seulement  on  arrivera 
alors  à  plus  de  sécurité,  mais  bien  des  phénomènes, 
restés  jusqu'ici  inconnus  ou  obscurs,  seront  bientôt 
éclaircis. 

M.  Van  Scherpenzeel-Thim  dit  qu'il  serait  utile 
d'étendre  certaines  mesures  ;  il  voudrait  qu'il  y  eût  des 
agents  nominativement  désignés  pour  recueillir  les 
diverses  constatations  demandées  par  la  Commission  et 
notamment  la  distribution  de  l'aérage.  C'est  souvent 
ce  point  qui  laisse  le  plus  à  désirer.  Les  expériences 
des  ingénieurs  des  mines  le  démontrent  fréquemment. 

M.  Trasenster  pense  aussi  qu'il  serait  très  utile 
d'avoir  un  appareil  contrôlant  le  volume  d'air  qui  cir- 
cule dans  la  mine.  Celui  qu'a  proposé  M.  Murgue  est 
trop  délicat.  On  obtiendrait  des  résultats  suffisants  au 
moyen  d'un  barrage  n'ofirant  plus  au  passage  de  l'air 
qu'une  section  réduite  et  d'un  manomètre  traversant 
le  barrage  et  qu'on  pourrait  comparer  avec  celui  du 
ventilateur. 

M.  Guibal  pense  que  tous  ces  appareils  seront  ren- 
dus inutiles  par  l'introduction  d'ingénieurs  surveillant 
l'aérage. 
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On  aborde  la  question  d(»s  constatations  à  faire  au 
sujet  de  la  température.  Cette  question  n  avait  pas  été 
décidée  dans  la  dernière  séance. 

M.  Passelecq  estime  qu'il  y  a  lieu  de  noter  chaque 
jour  la  température  dans  les  tailles.  C'est  un  élément 
très  important.  Dans  la  mine  qu'il  dirige,  la  tempéra- 
ture se  maintient  en  moyenne  de  17  à  19  degrés.  Mais 
il  est  arrivé  qu'elle  s'est  élevée  à  25,  26  et  môme 
28  degrés.  Dans  certains  travaux  préparatoires,  elle 
dépasse  parfois  30  degrés.  Il  faudrait  faire  observer 
la  température  tous  les  jours  au  moment  du  havage,  et 
fixer  un  maximum  qu'elle  ne  pourrait  dépasser. 

M.  Van  Scherpenzeel-Thim  partage  cette  opinion  et 
regrette  que  dans  certains  travaux  on  laisse  la  tempé- 
rature s'élever  au  point  que  les  ouvriers  travaillent 
presque  nus. 

Il  est  convenu  que  la  Commission  recommandera 
l'observation  journalière  de  la  température. 

M.  Arnould  donne  lecture  du  projet  de  lettre  à 
adresser  à  M.  le  Ministre  et  des  modifications  qu'on 
propose  d'apporter  au  programme  qui  a  déjà  été  exa- 
miné. Il  est  convenu  que  ce  projet,  ainsi  que  celui  du 
programme  seront  autographiés  avec  les  modifications 
résultant  des  délibérations  de  la  Commission  et  qu'ils 
seront  envoyés  aux  membres  qui  présenteront  leurs 
observations  dans  la  prochaine  séance. 

M.  Hubert,  revenant  sur  la  température  citée  par 
M.  Passelecq,  fait  observer  qu'il  en  résulterait  qu'à 
partir  d'une  certaine  profondeur,  qui  n'est  pas  très 
considérable,  500  à  600  mètres,  la  température  des 
roches  dépasse  28  degrés. 'Cette  dernière  est,  d'après 
la  lettre  de  M.  Pictet,  qui  a  été  communiquée  à  laCom- 
rnission,  celle  à  laquelle  le  grisou  cesse  de  pouvoir  être 
liquéfié.  A  partir  de  cette  profondeur,  le  grisou  devrait 
donc  se  trouver  dans  les  roches  à  l'état  gazeux,  mais 
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SOUS  une  tension  très  grande,  tandis  que  dans  les 
régions  supérieures,  il  pourrait  être  liquide  et  même 
solide. 

Or,  les  gaz  liquéfiés  et  solidifiés  reprennent  assez 
lentement  1  état  gazeux,  à  cause  de  1  énorme  quantité 
de  chaleur  qu  exige  ce  changement  d'état.  On  pourrait 
trouver  dans  ce  rapprochement  l'explication  du  déga- 
gement continu  et  moins  abondant  dans  les  parties  su- 
périeures des  mines  à  grisou  et  de  la  production  brus- 
que de  grandes  quantités  de  gaz  dans  les  régions 
inférieures  où  la  température  atteint  et  dépasse  le 
point  critique. 

La  séance  est  levée  à  midi. 

Le  Secrétaire^  Le  Président^ 

Gustave  Arnould.  J.  d'Andrimont. 

Le  Secrétaire- Adjoint^ 
H.  Hubert. 


No  10.  —  Séance  da  5  août  1880. 

La  séance  est  ouverte  à  2  heures. 
Sont  présents  : 

MM.  Guibal,  Van  Scherpenzeel-Thim,  Passelecq, 
membres; 

M.  Arnould,  secrétaire,  et  M.  Hubert,  secrétaire- 
adjoint. 

M.  Guibal,  à  la  demande  des  membres  présents, 
remplit  les  fonctions  de  président. 

Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et 
adopté. 
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M.  Arnould  communique  à  la  Commission  les  lettres 
de  MM.  d'Andrimont,  Jochams,  Laguesse  et  Trasen- 
ster  qui,  retenus  pour  différentes  raisons,  s'excusent 
de  ne  pouvoir  assister  à  la  séance  et  déclarent  se  ral- 
lier entièrement  aux  projets  de  lettre  et  de  programme 
qu'ils  ont  reçus  et  dont  l'adoption  constitue  l'ordre  du 
jour  de  la  présente  séance. 

M.  Arnould  a  aussi  reçu  les  observations  faites  par 
M.  Cornet  relativement  au  projet  de  rapport  à  adresser 
à  M.  le  Ministre.  Elles  ne  portent  que  sur  dos  points 
de  détail  et  sont  adoptées  par  les  membres  présents. 

M.  Passelecq  propose  également  quelques  modifi- 
cations à  la  rédaction  du  programme.  Elles  portent  sur 
deux  points  :  1°  Sur  les  effets  de  la  pression  baromé- 
trique et  sur  l'opinion  émise  à  ce  sujet  par  M.  War- 
burton  ;  2°  Sur  l'appréciation  des  bossejeuses  mécani- 
ques. Quant  au  premier  point,  M.  Passelecq-  propose 
de  préciser  davantage  l'intiuence  de  la  dépression  sur 
Taérage  des  voies  secondaires  qui  ne  sont  pas  parcou- 
rues par  le  courant  direct  de  la  mine  ;  il  demande 
également  de  mettre  plus  de  restriction  dans  la  rédac- 
tion des  conséquences  à  tirer  de  l'opinion  précitée. 
Quant  au  second  point,  il  propose  aussi  une  rédaction 
plus  explicite  et  plus  restrictive. 

Ces  propositions  donnent  lieu  à  une  discussion  à  la 
suite  de  laquelle  on  adopte  les  termes  définitifs  du 
rapport  sur  ces  deux  passages. 

M.  Guibal  propose  de  faire  entrer  dans  la  lettre  ou 
rapport  qui  accompagnera  le  programme,  un  résumé 
de  celui-ci,  de  manière  que  ce  rapport  présente  d'une 
manière  plus  complète  et  plus  logique,  l'ensemble  des 
travaux  de  la  Commission. 

Cette  proposition  est  adoptée  et  le  choix  des  termes 
est  laissé  aux  secrétaires  à  qui  on  s'en  remet  également 
du  soin  de  décider  quelle  étendue  sera  donnée  au 
résumé  demandé  par  M.  GuibaL 
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L  ensemble  des  projets  de  rapport  et  de  programme 
est  alors  définitivement  adopté  et  Ion  fixe  au  12  août 
la  date  de  la  prochaîne  séance  pour  la  dernière  lecture 
et  la  signature  du  rapport  de  la  Commission. 

La  séance  est  levée  à  4  heures. 

Le  Secrétaire,  Pour  le  Président, 

Gustave  Arnould.  Th.  Guibal. 

Le  Secrétaire- Adjoint, 
H.  Hubert. 


No  11.  ~  Séance  du  12  août  1880. 

La  séance  est  ouverte  à  2  heures. 
Sont  présents  : 

MM.  d'Andrimont,  président  ;  Jochams,  Laguesse, 
Van  Scherpenzeel-Thim,  Guibal,  Trasenster,  Cornet, 
Passelecq,  membres  ;  Arnould,  secrétaire  et  Hubert, 
secrétaire-adjoint. 

Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et 
adopté. 

M.  Arnould  donne  lecture  de  la  correspondance, 
comprenant  :  P  Une  lettre  de  M.  le  Directeur  général 
Maus,  annonçant  Tenvoi  de  neuf  exemplaires  du 
procès-verbal  relatif  à  l'accident  survenu  le  17  avril 
1879,  au  charbonnage  de  TAgrappe  ;  2""  Une  lettre  du 
même  haut  fonctionnaire  annonçant  lenvoi  du  dernier 
rapport  de  M.  Daubrée,  président  de  la  Commission 
française  du  grisou. 

11  fait  également  le  dépôt  d'un  mémoire  de  M.  Bou- 
chez, ingénieur  de  la  Compagnie  des  Charbonnages 
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belges,  sur  un  appareil  de  son  invention  destiné  à 
permettre  aux  ouvriers  de  se  soustraire,  lors  des 
explosions  ou  des  dégagements  de  grisou,  à  Tinfluence 
des  gaz  délétères. 

Il  lit  ensuite  le  rapport,  qui  est  approuvé  et  signé  par 
tous  les  membres  delà  Commission. 

La  Commission,  à  Tunanimité  des  voix  moins  une, 
décide  que  le  procès-verbal  de  la  séance  se  terminera 
comme  suit  : 

«  La  Commission  vote  des  remerciements  à  son 
«  secrétaire  pour  le  zèle  et  le  dévouement  qu'il  a 
«  apportés  dans  Taccomplissement  de  la  difficile  fonc- 
«  lion  que  M.  le  Ministre  des  Travaux  publics  lui  a 
f*  confiée.  Si,  en  une  année,  la  Commission  a  pu  rem- 
«  plir  sa  mission,  elle  le  doit  surtout  à  l'activité  et  à 
«  l'intelligence  avec  laquelle  M.  Arnould  a  étudié  et 
«  analysé  les  nombreux  documents  que  la  Commission 
«  a  dû  consulter.  Des  remerciements  sont  aussi  dus  à 
«<  M.  le  secrétaire-adjoint,  M.  Hubert,  qui  a  grande- 
«  ment  aidé  M.  Arnould  dans  sa  tâche. 

La  séance  est  levée  à  4  heures. 

Le  Secrétaire,  Le  Président, 

Gustave  Arnould.  J.  d'Andrimont. 

Le  Secrétaire- Adjoint. 
H.  Hubert. 
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DES  rrUDES  A  FAIRE  AU  SUJET  DES  ACCIDENTS  DUS  AU  GRISOU. 


SOMiMAIRE 


Division 
du  sujet. 


P  Accidents  dus  à  des  dégagements  in- 
stantanés, sans  qu'il  y  ait  nécessaire- 
ment inflammation. 

E""  Accidents  dus  à  des  explosions  dans 
les  circonstances  ordinaires  de  déga- 
gement du  grisou. 

!•  —  Dégagements  instantanés. 

A.  —  Etude  préliminaire.  —  Exposé  historique  de 
la  question. 

Relation  détaillée  de  toutes  les  circonstances  qui 
précédent  ou  accompagnent  les  irruptions  de  grisou. 

B.  —  Connaissances  à  rechercher  par  voie  d'expé- 
riences. 

I  Au  point  de  vue  chimique  :  Analyse  des 
gaz  contenus  dans  les  ditïërentes  cou- 
ches et  dans  les  diverses  circonstances 
de  leur  gisement. 
Au  point  de  vue  physique  :  Pression  du 
gaz.  Son  état  physique.  Etude  des 
phénomènes  d'occlusion.  Résultat  pro- 
duit par  la  réduction  subite  de  la 
houille  en  fragments.  Influence  de  la 
température.  Température  des  roches 
du  terrain  houiller. 


a.  Détermi- 
ner l'état 
du  grisou 
dans  les 
couches 
et  les  ter- 
rains en- 
caissants 
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b.  —  Déterminer  au  point  de  vue  physique  et  chi- 
mique la  constitution  intime  du  charbon  dans  les  cou- 
ches. Rechercher  s*il  existe  une  relation  entre  cette 
constitution  et  les  gaz  qui  se  dégagent  de  la  houille. 

C.  —  Mesures  à  prendre  pour  éviter  les  accidents  de 
cette  espèce,  ou  tout  au  moins  en  atténuer  les  consé- 
quences. 

II.  —  DÉGAGEMENTS  NORMAUX. 

A.  —  Etude  préliminaire.  Exposé  historique  de  la 
question.  Relationdétaillée  des  circonstances  dans  les- 
quelles se  produisent  les  inflammations. 

B.  —  Formation  et  propriétés  des  mélanges  explo- 
sifs. 

a.  Etude  de  Fétat  physique  et  chimique  du  grisou. 
(Voir  §B  du  titre  I.) 

b.  Phénomènes  de  la  diffusion  :  Rechercher  : 

1**  S'il  y  a  mélange  imparfait,  diffusion  complète 
ou  liquation  du  grisou  avec  lair. 

2°  Circonstances  qui  peuvent  favoriser  ou  en- 
traver la  dilTusion. 

c.  Phénomènes  indiqués  par  certains  praticiens.  La 
teneur  en  grisou  du  milieu  gazeux  en  contact  avec  la 
couche  a  une  influence  sur  le  dégagement. 

d.  Propriétés  des  divers  mélanges  explosifs  que  for- 
ment les  gaz  sortant  du  charbon.  Présence  de  Thydrure 
d'éthyle,  de  l'acide  carbonique,  etc.  Indications  four- 
nies par  la  flamme  des  lampes,  ou  d'autres  appareils 
au  point  de  vue  de  la  composition  du  mélange  gazeux. 

e.  Rechercher  Tinfluence  que  peuvent  avoir  la  pous- 
sière du  charbon  et  la  vapeur  d'eau,  et  les  circonstances 
qui  peuvent  modifier  cette  influence.  (Température, 
pression,  etc.) 

f.  Influence  des  circonstances  climatériques  sur  le 
dégagement  des  gaz  du  charbon. 
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C.  —  Inflammation  des  mélanges  explosifs. 
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Solidité. 
Sécurité. 


Système. 

Nature  du  tissu  :  fer,  cuivre,  laiton. 
Diamètre  des  fils  et  poids 
par   centimètre   carré 
de  toile. 
Nombre  des  mailles,  rap- 
port   des    vides    aux 
pleins. 
Composition  du  courant. 
Vitesse  et  changement  de  vitesse. 
Direction  du  courant. 
Présence  des  poussières. 
Présence  de  la  vapeur  d'eau. 
Pression  et  température. 
Position  du  trou  de  mine. 
Diamètre  du  trou  de  mine. 
Nature  de  la  poudre. 

Nature  de  la  bourre  (papier,  charbon,  etc.) 
Mode  d'inflammation  (fétu,  mèche,  élec- 
tricité.) 
Présence  des  poussières  (arrosage.) 

3.  Inflammations  spontanées  (Incendies.) 

4.  Rechercher  si  des  étincelles  produites  par  le 
choc  des  outils  contre  certaines  roches,  peu- 
vent occasionner  l'inflammation  des  mélanges 
explosifs. 

Nature  et  propriétés  des  gaz  résultant  de  la 
combustion  du  grisou  et  de  l'inflammation 
des  mélanges  détonnants,  en  tenant  compte 
des  éléments  qli'ik  peuvent  renfermer  (pous- 
sières de  charbon,  vapeur  d'eau,  etc.) 
D.  —  Etude  des  moyens  propres  à  prévenir  les  acci- 
dents dus  aux  inflammations  de  grisou  et  en  atténuer 
les  conséquences. 


a 
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DÉVELOPPEMENT 

Deux  modes  de  production  de  grisou  se  présentent 
dans  les  mines  :  Tun  est  caractérisé  par  le  dégagement 
brusque  et  rapide  de  quantités  considérables  de  gaz 
hydro-carboné,  accompagné  fréquemment  d'une  pro- 
jection de  charbon  menu  dont  le  volume  peut  atteindre 
plusieurs  centaines  de  mètres  cubes.  Ce  phénomène 
suffit  souvent,  par  la  violence  seule  du  dégagement, 
pour  occasionner  lasphyxie  d'un  certain  nombre  d'ou- 
vriers et  produire  des  dégâts  importants.  Ce  mode  de 
production  du  grisou,  connu  sous  le  nom  de  dégage- 
ments instantanés  est  accidentel  et  ne  se  présente,  jus- 
qu'ici, que  dans  quelques-unes  des  mines  à  grisou  du 
midi  du  bassin  houiller. 

Dans  le  cas  ordinaire,  le  gaz  sort  d'une  manière  plus 
régulière  du  charbon  qu'il  n'entraîne  pas  avec  lui,  ou 
des  roches  adjacentes;  en  général,  il  se  dégage  en 
quantité  assez  faible  pour  qu'un  aérage  actif  puisse 
empêcher  la  formation  de  mélanges  explosifs.  Les  dé- 
gagements de  celte  espèce,  qu'on  pourrait  appeler 
dégagements  normaux  ne  présentent  de  danger  que  si, 
pour  une  cause  quelconque,  le  gaz  et  l'air  se  rencontrent 
dans  les  proportions  requises  pour  former  un  mélange 
inflammable.  Ils  exigent  donc,  pour  qu'un  accident  se 
produise,  le  concours  de  deux  circonstances  qui 
devront  être  examinées  séparément  : 

P  La  formation  d'un  mélange  explosif. 

2®  L'inflammation  de  ce  mélange. 

Notre  Commission  ayant  été  établie  plus  spéciale- 
ment à  l'occasion  des  accidents  produits  par  les  irrup- 
tions instantanées  de  grisou,  nous  commencerons  par 
l'examen  des  études  que  réclame  cette  question  si  grave 
et  si  menaçante  pour  quelques-unes  de  nos  mines. 
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I.  —  DÉGAGEMENTS  INSTANTANÉS. 

il,  —  Etude  préliminaire.  —  Exposé  historique  de 
la  question. 

Le  mémoire  publié  dans  les  Annales  des  Travaux 
publics  de  Belgique  par  M.  Arnould,  secrétaire  de  la 
Commission,  renferme  la  relation  détaillée  de  presque 
tous  les  cas  de  dégagement  instantané  qui  ont  été 
constatés  dans  les  mines  de  notre  pays. 

Un  des  faits  importants  qui  découlent  de  cette 
étude,  c'est  que  ces  accidents  ne  se  sont  produits  qu'à 
partir  d'une  époque  relativement  récente,  et  que  leur 
nombre  a  suivi  une  progression  toujours  croissante  à 
mesure  que  les  exploitations  ont  augmenté  en  profon- 
deur. 

Les  difficultés  et  les  dangers  qui  résultent  de  la 
présence  du  grisou  semblent  donc  devoir  aller  en 
s'aggravant  rapidement.  Ce  terrible  ennemi  du  mineur 
revêt  une  forme  nouvelle  et  plus  redoutable;  et  mal- 
heureusement les  moyens  que  l'art  de  l'ingénieur  pos- 
sède pour  le  combattre  ne  sont  pas  proportionnés  à 
l'accroissement  du  péril.  Ce  qui  nous  manque  surtout 
pour  lutter  contre  lui,  c'est  la  connaissance  exacte  de 
ses  propriétés. 

Tout  ce  qu'on  a  pu  faire  jusqu'à  présent,  c'est  de 
Boter  avec  soin  les  circonstances  diverses  de  ces" sortes 
de  dégagements,  et  déjà  on  a  pu  conclure  à  certaines 
mesures  à  prendre  pour  en  diminuer  les  conséquences. 
M,  Arnould  les  a  exposées  dans  son  mémoire.  Mais 
on  ne  peut  en  rester  là.  Il  importerait  que  l'on  pût 
arriver  à  prévoir  ces  redoutables  accidents  et  dès  lors 
à  prévenir  leurs  effets.  Pour  cela,  il  est  indispensable 
que  nous  sachions  exactement  sous  quel  état  le  grisou 
se  trouve  dans  les  roches,  il  faut  que  nous  connais- 
sions les  diverses  circonstances  de  son  gisement  et  de 
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son  dégagement,  leurs  relations  avec  la  nature  des 
couches  qui  le  contiennent,  enfin  tous  les  éléments 
qui  peuvent  produire,  modifier  ou  empêcher  les  déga- 
gements instantanés. 

Pour  y  arriver,  il  n'y  a  qu'une  voie  possible,  l'expé- 
rience. Nous  avons  essayé  de  présenter  dans  les 
pages  qui  vont  suivre,  un  exposé  net  et  concis  des 
recherches  qui  nous  ont  paru  nécessaires  pour  par- 
venir au  but  qu'il  est  si  urgent  d'atteindre.  Nous  ne 
pouvons  prétendre  qu'il  n'y  ait  pas  autre  chose  à  faire. 
On  peut  même  affirmer  que  de  nouvelles  questions  se 
poseront  à  mesure  que  ces  recherches  avanceront, 
mais  nous  pensons  avoir  rencontré  tous  les  points 
qu'on  peut  prévoir  dans  l'état  actuel  de  nos  connais- 
sances. Nous  ne  prétendons  pas  non  plus  que  ces 
recherches  nous  rendront  entièrement  maîtres  du 
grisou  et  capables  d'empêcher  désormais  tout  accident, 
mais  nous  croyons  pouvoir  affirmer  que  sans  elles, 
aucun  progrés  sérieux  ne  peut  être  réalisé  dans 
cette  voie. 

B.  Il  paraît  tout  d'abord  indispensable  de  déterminer 
exactement  quelle  est  la  composition  des  gaz  qui  sont 
contenus  dans  la  houille  et  les  roches  encaissantes,  et 
qui  s'en  dégagent  sous  le  nom  de  grisou. 

A  l'état  de  pureté,  le  grisou  a  la  même  composition 
que  le  formène  ou  gaz  des  marais  et  l'on  en  connaît 
les  principales  propriétés  ;  mais  dans  nos  mines  le 
grisou  se  présente  le  plus  souvent  mélangé  avec  d'au- 
tres gaz  en  proportions  variables.  Ses  propriétés  diffé- 
rent alors  plus  ou  moins  notablement  de  celles  du  gri- 
sou pur.  On  sait  en  eflfët  qu'une  faible  quantité  d'azote 
ou  d'acide  carbonique  suffit  pour  diminuer  le  pouvoir 
explosif  du  grisou  et  même  qu'une  proportion  relati- 
vement peu  élevée  de  ces  gaz  peut  rendre  le  mélange 
inexplosible.    D'autres  gaz,  l'hydrure    d'éthyle,  par 
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exemple,  sembleraient  au  contraire  exalter  rinflam- 
mabilité  du  mélange. 

D  autre  part  on  a  émis  Tidée  qu'il  peut  y  avoir  une 
certaine  relation  entre  la  composition  des  gaz  et  la 
pression  à  laquelle  ils  se  trouvent  dans  les  roches  du 
terrain  houiller. 

a.  On  voit  dès  lors  combien  il  est  essentiel  de  déter- 
miner par  une  série  danalyses  la  proportion  des 
divers  gaz  qui  peuvent  être  contenus  dans  le  grisou. 
Ces  analyses  permettraient  de  reconnaître  si  le  grisou 
varie  de  composition  : 

r  Dans  une  même  couche,  pour  une  même  allure 
et  une  même  profondeur  ; 

g"*  Dans  une  même  couche,  selon  que  le  gaz  est 
recueilli  à  une  distance  plus  ou  moins  grande  du  front 
de  taille. 

8**  Dans  une  même  couche,  selon  les  circonstances 
de  gisement  régulières  ou  dérangées  ; 

4"*  Dans  une  même  couche,  suivant  la  profondeur  ; 

5"*  Dans  des  couches  de  qualités  différentes.  Pour  ce 
dernier  point,  des  expériences  faites  en  Angleterre 
sembleraient  indiquer  que  la  nature  du  grisou  varie 
suivant  les  couches  d'où  il  provieçit. 

Ces  expériences,  répétées  pour  différentes  mines 
dans  chaque  bassin,  devront  nécessairement  être  exé- 
cutées suivant  une  méthode  uniforme,  et  les  prises 
d'essais  devront  être  recueillies  dans  les  mêmes  con- 
ditions. 

Les  résultats  de  ces  analyses  serviront  peut-être  de 
point  de  départ  à  une  au<re  série  d'expériences  faites 
en  vue  des  propriétés  physiques  des  compositions  trou- 
vées :  combustion,  détonation,  température  d'inflam- 
mation, vitesse  de  propagation  de  la  flamme,  etc. 

La  plupart  des  exemples  de  dégagements  instan- 
tanés, de  même  que  certains  soufflards,  prouvent  que 
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le  grisou  se  trouve  parfois  renfermé  dans  les  cou- 
ches du  terrain  houiller  à  une  tension  considérable. 

Un  petit  nombre  d'essais  ont  été  tentés  dans  le  Cou- 
chant de  Mons  en  vue  de  déterminer  cette  tension, 
et  quelque  imparfaits  qu'ils  aient  été,  ils  ont  sufB  pour 
démontrer  que  la  pression  du  grisou  dans  les  couches 
est  très  variable  et  peut  atteindre  une  valeur  assez 
élevée.  Cette  pression  a  été  dans  quelques-unes  de  ces 
expériences  de  18  atmosphères.  Quoiqu'il  en  soit,  on 
n'a  jusqu'ici  aucune  donnée  positive  sur  le  mode  de 
gisement  et  de  répartition  du  grisou  dans  les  couches. 
Plusieurs  cas  de  dégagements  instantanés  permettent 
de  supposer  qu'il  existe  une  relation  entre  la  quantité 
de  grisou  contenue  dans  les  couches  et  les  allures  plus 
ou  moins  régulières  qu'elles  affectent.  Il  semblerait 
aussi  que  dans  une  même  veine,  il  se  trouve  des  zones 
et  des  amas  de  grisou  qui  sont  parfois  concentrés  sur 
un  espace  restreint. 

La  connaissance  exacte  de  tous  les  éléments  que 
nous  venons  d'énumérer  pourra  seule  nous  mettre  sur 
la  voie  des  moyens  à  employer  pour  diminuer  les  acci- 
dents dus  à  l'irruption  du  grisou.  Il  est  donc  indis- 
pensable de  procéder  avec  méthode  à  des  expériences 
suivies. 

A  cet  effet,  on  opérera  au  moyen  de  trous  de  sonde 
forés  rapidement  à  des  profondeurs  variables,  jusqu'à 
l'extrême  limite  que  l'on  pourra  atteindre.  Un  tube  de 
fer  pénétrera  dans  chaque  trou  à  quelque  distance  et 
l'on  fera  un  bourrage  aussi  hermétique  que  possible 
entre  le  tube  et  les  parois.  Ce  tube,  portant  un  robi- 
net, servira  soit  à  recueillir  les  gaz,  soit  à  fixer  un 
manomètre  destiné  à  indiquer  la  pression ,  soit 
même  un  appareil  permettant  de  mesurer  le  débit  du 
grisou  sortant  du  trou  de  sonde. 

Des  forages  disposés  comme  nous  venons  de  l'iiidi- 
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quer,  et  régulièrement  espacés  clans  un  chantier  per- 
mettront d'établir  la  pression  à  diversos  distances  du 
front  de  taille,  et  par  suite  la  répartition  du  grisou 
dans  la  couche.  Ces  expériences  devront  se  faire  dans 
un  certain  nombre  de  couches.  Pour  une  couche 
déterminée  ou  pourra,  au  moyen  de  trous  de  sonde 
variant  de  diamètre  et  de  longueur  et  plus  ou  moins 
rapprochés,  rechercher  le  degré  de  perméabilité  de  la 
couche  et  des  diverses  parties  qui  la  constituent. 

En  résumé,  les  opérations  que  nous  venons  de  décrire 
sommairement  devront  se  faire  dans  les  diflTérentes  cir- 
constances qui  se  présentent  dans  le  gisement  et  Tex- 
ploitation  des  couches,  et  dont  les  principales  sont  : 

1®  Dans  un  bouveau  jusqu'à  la  rencontre  d'une 
couche  inexploitée  à  cet  étage. 

2°  Dans  une  couche  récemment  recoupée  par  un 
bouveau  (1). 

3**  Dans  les  couches  en  exploitation  en  dressant  et 
en  plateure. 

4**  Auprès  des  plis,  des  crochons,  des  étreintes  et 
des  failles. 

5^  Dans  les  montages  et  dans  les  vallées. 

6**  Dans  les  différents  lits  d'une  même  veine. 

Pendant  ces  expériences,  on  fera  bien  de  tenir  note 
de  la  pression  barométrique  et  de  la  température. 

On  profitera  aussi  de  ces  trous  de  sonde  pour  mesu- 
rer, au  moyen  d'appareils  spéciaux  et  précis,  la  tempé- 
rature intérieure  des  roches  qui  peut  avoir  une  influence 
considérable  sur  les  phénomènes  que  nous  analysons. 

On  sait,  en  eiïet,  d'après  les  expériences  de  MM.  An- 
drews, Cailletetet  Pictet,  que  tous  les  gaz  peuvent  être 
amenés  à  l'état  liquide,  mais  que  la  pression  seule  est 
impuissante  à  obtenir  cette  transformation  dans  tous 

(1)  N.  B.  Pour  CCS  deux  cas  on  devra  tenir  compte  plus  spécialement  de 
\a  hauteur  de  la  tranche  en  ferme. 
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les  cas.  Il  faut  encore  que  les  gaz  soient  maintenus  à 
une  température  suffisamment  basse;  il  existe  pour 
chaque  gaz  une  température  limite  au  dessus  de 
laquelle  il  est  impossible  de  le  liquéfier,  quelle  que  soit 
la  pression  à  laquelle  le  gaz  soit  soumis.  (D'après 
M.  Pictet.  cette  température  limite  serait  de  28**  c. 
pour  le  formène).  En  deçà  de  cette  température,  la 
courbe  formée  en  prenant  pour  abscisses  les  pressions 
et  pour  ordonnées  les  volumes,  présente  une  chute 
brusque  au  moment  de  la  liquéfaction.  A  mesure  que 
la  température  s'élève,  cette  chute  s'adoucit  et  la 
courbe  finit,  au  delà  du  point  critique,  par  ne  plus 
offrir  d'inflexion.  On  comprend  d'après  cela  que  la 
température  devra  avoir  une  influence  notable  sur 
l'état  et  le  dégagement  du  grisou. 

Il  est  utile  et  intéressant  de  rechercher,  pour  des 
charbons  de  diverses  qualités  et  de  nature  différentes, 
quelle  est  la  quantité  de  gaz  qu'ils  peuvent  dégager 
dans  les  circonstances  variables  de  température  et  de 
pression  auxquelles  ils  peuvent  être  expérimentés. 

Inversement,  il  y  aura  lieu  de  déterminer  leur  pou- 
voir d'absorption  à  des  pressions  et  des  températures 
données.  Enfin,  il  conviendrait  également  de  recher- 
cher, en  vue  d'expliquer  les  effets  des  dégagements 
instantanés  avec  projection  de  charbon  fin,  quelle  peut 
être  la  quantité  de  gaz  que  dégage  le  charbon  des 
couches  grisouteuses  réduit  subitement  en  poussière. 

b.  Ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit  plus  haut,  il 
semble  résulter  de  certaines  analyses  faites  en  Angle- 
terre que  les  gaz  qui  se  dégagent  du  charbon  varient 
suivant  les  couches  qui  les  produisent.  On  conçoit  qu'il 
serait  très  important  de  savoir  s'il  existe  une  relation 
déterminée  entre  les  gaz  et  les  charbons  qui  les  con- 
tiennent. Il  conviendrait  donc  de  rechercher  quelle  est, 
au  point  de  vue  chimique  et  physique,  la  constitution 
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intime  du  charbon  dans  les  diverses  couches.  En  la 
comparant  avec  les  résultats  fournis  par  Tanalyse  des 
gaz,  on  obtiendrait  peut-être  des  indications  intéres- 
santes sur  la  relation  dont  nous  venons  de  parler,  et 
l'on  pourrait  en  tirer  des  déductions  sur  la  probabilité 
des  accidents  et  les  précautions  à  prendre  pour  les 
éviter. 

C.  —  Mesures  à  prendre  relativement  aux  dégage- 
ments instantanés. 

Le  mémoire  précité  de  M.  Arnould  renferme  les 
différentes  mesures  que  Ton  peut  indiquer,  dans  Tétat 
actuel  de  la  question,  pour  atténuer  les  conséquerrces 
de  ces  redoutables  accidents.  Les  recherches  dont  nous 
venons  de  tracer  le  programme  peuvent  seules  nous 
mettre  sur  la  voie  des  mesures  à  prendre  pour  les  évi- 
ter. Sans  pouvoir  aflSrmer  qu'elles  nous  mettront  à 
même  de  les  prévenir  entièrement,  au  moins  pouvons- 
nous  espérer  quelles  nous  permettront  de  les  rendre 
moins  fréquents  et  moins  graves. 

IL  —  Dégagements  normaux. 

A.  —  Etude  préliminaire.  —  Exposé  historique  de 
la  question. 

Les  annexes  n^*  1  et  l^'**  contiennent  pour  toutes  les 
mines  de  notre  pays,  le  relevé  des  explosions  de  gri- 
sou survenues  de  1850  à  1879  avec  le  résumé  de  leurs 
principales  circonstances.  Ces  documents  forment,  avec 
les  relevés  analogues  qui  ont  été  publiés  par  le  Minis- 
tère des  Travaux  publics  pour  les  années  1821  à  1850, 
un  exposé  historique  complet  des  accidents  que  le  gri- 
sou a  occasionnés  en  Belgique.  Ils  ont  permis  de  dres- 
ser les  tableaux  compris  aux  annexes  sous  les  n^'  3, 
4  et  5,  qui  indiquent  et  décomposent,  pour  nos  divers 
bassins  ou  groupes  houillers,  le  nombre  des  explosions 
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de  grisou  et  celui  des  victimes  quelles  ont  produites. 
Nous  consignons  ici  les  résultats  généraux  de  ces 
tableaux  pour  le  royaume  : 


INDICATION 

DBS    PÉRIODES. 


NOMBRE 

d'inflammations. 


NOMBRE  D'OUVRIERS 


BLESSÉS. 


TUÉS. 


NOMBRE  TOTAL 
des 

VICTIMES. 


1821-1850 
1851-1879 


1821-1879 


218 
194 


412 


759 
618 


1377 


823 
967 


1790 


1582 
1585 


3167 


Ges  chiffres  comparés  aux  nombres  d'ouvriers 
employés  dans  les  mines  et  aux  quantités  extraites, 
dénotent  une  amélioration  notable  dans  la  seconde 
période.  C'est  ce  que  démontrent  le  tableau  n'*  13  et  le 
diagramme  qui  le  représente  (annexe  n"*  17),  où  on  a 
fait  intervenir  ces  deux  éléments  importants  d'appré- 
ciation. 

Un  point  essentiel  de  cette  étude  était  de  rechercher 
dans  quelle  proportion  interviennent  les  différentes 
causes  d'inflammation,  afin  de  reconnaître  les  points 
sur  lesquels  doivent  surtout  porter  nos  efforts. 

Le  tableau  ii°  6  montre  que  pour  les  mines  de  notre 
pays,  on  ne  peut  conclure  d'une  manière  absolue, 
comme  certains  auteurs  ont  cru  pouvoir  le  faire  pour 
l'Angleterre,  que  les  variations  mensuelles  des  condi- 
tions climatériques  aient  une  influence  notable  sur  le 
nombre  des  explosions.  Tout  au  plus  pourrait-on 
admettre  d'après  les  chiffres  indiqués  pour  le  bassin 
de  Liège,  que  cette  influence  existerait  pour  les  mines 
aérées  naturellement.  Nous  ferons  observer  que  les 
résultats  obtenus  pour  le  Couchant  de  Mons  sont  en 
opposition  avec  les  idées  émises  à  ce  sujet  par  divers 
écrivains  qui,  pensons- nous,  ont  pu  être  induits  en 
erreur  par  des  relevés  inexacts  ou  incomplets. 
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Les  tableaux  n*^*  2*,  2^  et  2""  renseignent  la  réparti- 
tion détaillée  des  différentes  causes  qui  ont  produit 
directement  les  accidents  de  grisou.  Elles  se  divisent 
en  deux  ordres  différents  qu'il  est  nécessaire  d'étudier 
séparément  :  les  causes  qui  ont  produit  le  mélange 
inflammable  et  celles  qui  en  ont  déterminé  l'explosion. 

Parmi  les  premières,  on  remarquera  d'abord  la 
défectuosité  ou  TinsuflBsance  de  Taérage.  La  première 
période  1821  à  1850  en  fournit  136  cas,  tandis  que  ce 
nombre  se  réduit  à  73  pour  la  deuxième  période  1851- 
1879  II  y  a  donc  à  ce  point  de  vue  une  amélioration 
notable  et  nous  pouvons  aflSrmer  qu'elle  tend  à  s'accen- 
tuer davantage  de  jour  en  jour.  Si  nous  jetons  en  effet 
un  coup-d'œil  rétrospectif  sur  la  situation  de  nos 
mines,  nous  constaterons  que-  les  principes  générale- 
ment admis  aujourd'hui  pour  la  marche  ascensionnelle 
et  la  division  de  Faérage  ont  longtemps  été  méconnus 
et  combattus.  Les  exploitants  se  sont  longtemps  sous- 
traits à  leur  application  sous  prétexte  des  dépenses 
qu'elle  devait  entraîner  et  dont  on  exagérait  l'impor- 
tance. Nous  rappellerons  aussi  combien  étaient  défec- 
tueuses les  anciennes  installations  dont  certaines  de 
nos  mines  conservent  encore  malheureusement  des 
restes  qu'il  est  difficile  de  faire  disparaître  :  des  puits 
d'entrée  d'air  de  faible  diamètre,  des  puits  d'aérage 
étroits,  sinueux  et  renfermant  souvent  des  échelles  et 
des  paliers  en  bois  qui  occupaient  la  majeure  partie  de 
leur  section,  enfin  des  moyens  d'aspiration  insuflSsants. 
A  ce  dernier  point  de  vue  il  faut  aussi  remarquer  que 
pendant  longtemps  beaucoup  de  praticiens  laissèrent 
subsister  les  installations  défectueuses  que  nous  venons 
de  signaler,  dans  la  persuasion  que  la  ventilation  méca- 
nique pouvait  remédier  complètement  aux  inconvé- 
nients que  présentent  les  sections  ti-op  faibles  des  puits 
et  des  galeries  ;  d'autres  encore,  confiants  dans  la  puis- 
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sance  de  leurs  appareils  de  ventilation,  ont  développé 
l'extraction  d'une  manière  immodérée. 

On  ne  peut  cependant  nier  que  la  ventilation  n'ait 
réalisé  d'immenses  progrès,  et  dans  l'aménagement  des 
travaux  et  dans  les  quantités  d'air  qu'on  y  fait  circu- 
ler. Le  tableau  n°  8  offre  à  ce  sujet  des  données  très 
concluantes.  Si  l'on  recherche  à  l'aide  des  chiffres 
qu'il  contient  la  force  en  chevaux-vapeur  affectée  à  la 
ventilation  proportionnellement  à  l'extraction  et  au 
nombre  d'ouvriers  employés  dans  les  mines,  on  obtient 
les  résultats  suivants  : 


anni5es. 

NO^mRF.    DE   CHEVAUX   VAPEUR   DBfl    APPARKH.S 

Par 
10,000  tonnes  extraiten. 

Par 
1,000  ouvriei'8  du  fond. 

1841 
1849 
1859 
1809 
1879 

3.9 
10.7 
33.3 
(31.2 
90.2 

5.2 

17.» 

52.- 

115.« 

187.- 

11  faut  cependant  tenir  compte  de  ce  fait  que  parmi 
les  ventilateurs  dont  la  force  en  chevaux  figure  au 
tableau,  un  assez  grand  nombre  sont  tenus  en  réserve, 
et  que  les  chiffres  dé  ce  tableau  sont  supérieurs  à  ceux 
qui  représentent  réellement  la  puissance  de  la  ventila- 
tion. Âlais  en  admettant  même,  ce  qui  est  à  peu  près 
exact,  que  à  partir  de  1860,%  environ  des  ventilateurs 
aient  été  tenus  en  réserve,  il  n'en  resterait  pas  moins 
vrai  qu'une  amélioration  très  considérable  a  été  réali- 
sée à  cet  égard  et  a  notablement  contribué  à  la  diminu- 
tion des  explosions  dues  à  la  cause  que  nous  exami- 
nons en  même  temps  qu'elle  faisait  disparaître  une 
maladie  autrefois  fréquente  et  meurtrière,  l'anémie  des 
mineurs. 
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Si  d'une  part,  nous  avons  constaté  un  tel  progrès 
dans  les  conditions  générales  de  laérage,  nous  voyons 
d'autre  part  une  aggravation  considérable  se  manifes- 
ter en  ce  qui  concerne  les  cas  de  dégagements  par 
sôufflards  et  fissures.  En  y  joignant  les  dégagements 
instantanés  qui  appartiennent  au  même  ordre  de  faits, 
nous  voyons  que  cinq  cas  seulement  sont  renseignés 
pour  la  première  période,  tandis  que  la  seconde  en 
offrequarante-et-un.Ce  fait  prouve  la  progression  crois- 
sante du  grisou  avec  le  développement  en  profondeur 
et  montre  combien  la  question  qui  nous  occupe  est 
urgente. 

En  ce  qui  concerne  les  causes  d'inflammation,  nous 
ne  constatons  guère  de  diminution  bien  sensible,  et 
nous  devons  même  signaler  une  augmentation  notable 
dans  les  inflammations  dues  à  l'emploi  de  la  poudre.  Si 
cependant  on  tient  compte  de  l'augmentation  de  la 
production  qui,  depuis  1850,  a  presque  triplé  et  a  en- 
traîné un  égal  accroissement  des  galeries  à  ouvrir,  on 
admettra  que  de  ce  côté  il  y  a  eu  encore  une  améliora- 
tion relative.  Nous  considérons  néanmoins  que  c'est  le 
point  sur  lequel  il  reste  le  plus  de  progrès  à  accomplir 
et  tous  les  eiforts  doivent  tendre  à  restreindre  l'emploi 
de  la  poudre  au  strict  nécessaire  et  à  y  substituer  un 
agent  moins  dangereux. 

Nous  ferons  remarquer  aussi  que  nous  avons  peu 
gagné  pour  l'éclairage  des  mines.  Les  causes  de  dan- 
ger se  sont  déplacées.  Dans  la  première  période,  c'est 
l'emploi  des  lampes  à  feu  nu  et  l'ouverture  dans  les 
travaux  des  lampes  de-  sûreté  qui  prédominaient  ;  dans 
]a  seconde,  ce  sont  les  défauts  constatés  aux  lampes. 
Pour  apprécier  convenablement  ce  fait,  il  faut  tenir 
compte  de  l'introduction  relativement  récente  des 
lampes  de  sûreté  dans  certaines  mines  et  des  difficultés 
que  rencontre  toujours  l'organisation  de  l'entretien 
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rigoureux  de  ces  lampes  dans  les  mines  peu  grisou- 
teuses.  C'est  là  toutefois  un  point  sur  lequel  il  est  bon 
d'appeler  Taltention  et  il  convient  d  exercer  à  ce  sujet 
une  surveillance  continue  et  rigoureuse. 

La  suppression  des  foyers  d'aérage  a  fait  disparaître 
une  cause  qui  pendant  la  première  période  avait  déter- 
miné un  grand  nombre  d'explosions.  La  Commission  du 
grisou  a  proposé  l'interdiction,  pour  les  mines  sujettes 
à  des  dégagements  instantanés,  de  l'emploi  de  feux  nus 
pour  l'éclairage  et  le  chauffage  des  bâtiments  qui  ren- 
ferment  les  puits  de  ces  mines.  Monsieur  le  Ministre  a 
adopté  et  prescrit  cette  mesure  ;  elle  fera  disparaître 
une  cause  de  danger  qui  menaçait  de  s'étendre  et  avait 
produit  déjà  des  accidents  terribles. 

L'examen  que  nous  venons  de  faire  des  données  sta- 
tistiques relatives  aux  explosions  de  grisou  nous  a  per- 
mis d'indiquer  les  points  principaux  sur  lesquels  il  con- 
vient d'appeler  l'attention,  et  d'établir  pour  ainsi  dire 
le  bilan  de  nos  connaissances.  Il  nous  reste  mainte- 
nant à  rechercher,  conformément  à  notre  mission, 
quelles  sont  les  études  à  faire  pour  compléter  ces  con» 
naissances  et  pour  arriver  aux  mesures  qui  pourront 
remédier  aux  accidents  résultant  du  dégagement  nor- 
mal du  grisou. 

B.  —  Formation  et  propriétés  des  mélanges  explosifs  : 

a.  Parmi  les  conditions  dont  dépend  l'insécurité  de 
l'air  d'une  mine  à  grisou,  se  trouvent  en  première  ligne 
la  composition  de  cet  air  et  la  proportion  des  différents  - 
gaz  qu'il  peut  contenir.  Le  but  principal  de  la  ventila- 
tion est  d'abaisser  la  teneur  en  grisou  du  courant  d'air 
qui  circule  dans  la  mine  jusqu'à  un  chiffre  tel  que  le 
mélange  soit  très  éloigné  de  son  point  d'inflammation. 

Tout  le  succès  qu'on  peut  espérer  de  ce  moyen  pré- 
ventif est  évidemment  compromis  si  le  grisou  dégagé 
n'est  pas  intimement  mélangé  avec  tout  l'air  qu'on 
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envoie  dans  la  mine.  Les  données  certaines  sur  la 
manière  dont  s'effectue  ce  mélange  font  encore 
défaut. 

b.  Il  semble  résulter  de  la  pratique  ordinaire  des 
mines  à  grisou  que  ce  gaz  se  mélange  diflScilement 
avec  Tair  ;  c'est  effectivement  un  fait  bien  connu  que 
la  lampe  accuse  plus  dé  grisou  au  toit  qu'au  sol  des 
galeries.  D'autre  part  on  rencontre  parfois,  dans  les 
excavations  du  toit,  des  amas  de  gaz  où  Tair  manque 
presque  complètement.  Ces  observations  ont  amené 
certaines  personnes  à  penser  que  le  grisou,  après  avoir 
été  mélangé  intimement  à  l'air,  peut  à  la  longue  s^en 
séparer  comme  par  une  sorte  de  liquntion.  [Haton  delà 
GoupiUièrey  P.  12).  Cependant  il  résulterait  d'expé- 
riences récentes  dues  à  MM.  Mallard  et  Lechatelier 
que  le  grisou  et  l'air  une  fois  mélangés  ne  se  séparent 
plus.  Il  paraît  donc  indispensable  que  des  expériences  . 
précises  déterminent  : 

1**  Si  le  grisou  et  l'air  mis  en  présence  se  mélangent 
intimement  par  l'agitation  ; 

2"*  Si  le  mélange  obtenu  se  sépare  par  le  repos  ; 

3°  Si  les  deux  gaz  peuvent  se  diffuser  spontanément. 

Il  importe  également  de  rechercher  quelles  sont  les 
cil  constances  qui  peuvent  favoriser  ou  entraver  la  dif- 
fusion. Elles  peuvent  être  de  nature  physique  ou  chi- 
mique. On  pourrait  peut-être  examiner  à  ce  point  de 
vue  l'influence  de  la  température,  de  la  pression  et 
celle  de  la  présence  de  certains  gaz  ou  vapeurs. 

Parmi  les  condilions  qui  peuvent  influencer  la  diffu- 
sion, la  Commission  a  été  amenée  à  examiner  la 
dimension  des  galeries  au  point  de  vue  de  son  action* 
sur  la  vitesse  des  courants,  et  elle  a  reconnu  qu'il  y  a 
lieu  de  tenir  compte  de  ce  facteur  dans  l'aérage  des 
mines. 

La  direction  du  courant  ventilateur  peut  également 
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être  étudiée  sous  ce  rapport,  et  Ton  peut  penser  que 
s'il  est  indispensable  de  rendre  ascensionnelle  la 
marche  de  laérage,  on  pourrait  obtenir  de  bons  résul- 
tats en  provoquant  des  remous  dans  le  courant  (au 
moyen  de  chicanes  par  exemple). 

c.  Il  existe  un  fait  encore  obscur  et  qui  exigera  aussi 
une  étude  attentive  :  les  mineurs  des  différents  bassins 
de  notre  pays  sont  dans  la  persuasion  (fondée  ou  non) 
que  la  présence  du  grisou,  et  par  conséquent  l'absence 
de  Tair  immédiatement  contre  le  front  de  taille,  faci- 
litent rabattage.  Ils  sont  donc  tentés  d'empêcher  l'air 
de  passer  contre  le  charbon,  afin  d'y  maintenir  une 
zone  très  grisouteuse.  Les  mineurs  prennent-ils  l'effet 
pour  la  cause  ou  bien  y  a-t-il  là  un  fait  réel  et  qui 
pourrait  jeter  quelque  lumière  sur  le  mode  de  gisement 
et  de  dégagement  de  grisou  ?  C'est  ce  qu'une  enquête 
suivie  et  attentive  pourra  seule  décider. 

d.  Les  considérations  qui  précèdent  regardent  ce 
qu'on  peut  appeler  les  propriétés  physiques  du  grisou. 
Ses  propriétés  chimiques  considérées  au  point  de  vue 
de  l'inflammabilité  des  mélanges  qu'il  forme  avec  d'au- 
tres gaz  ne  sont  pas  moins  intéressantes.  Tous  les 
ouvrages  qui  s'occupent  de  l'exploitation  des  mines  de 
houille  indiquent  les  différents  degrés  d'inflammabilité 
des  divers  mélanges  d'air  et  de  gaz  des  marais. 

Nous  estimons  qu'il  y  a  lieu  de  reprendre  cette  étude 
et  de  la  compléter  en  recherchant  Tinfluence  que  peut 
avoir  sur  cette  propriété  du  forméne,  la  présence  de 
certains  gaz  agissant  comme  éléments  actifs  ou  comme 
éléments  neutres  :  nous  citerons  en  particulier  l'hy- 
drure  d'éthyle,  l'acide  carbonique,  l'azote  et  la  vapeur 
d'eau. 

On  a  proposé  différents  appareils  pour  s'assurer  de 
la  présence  et  de  la  quantité  du  grisou.  Les  principaux 
d'entre  eux  sont  ceux  de  MM.  Ansell,  CoquiUon  et 
Mallard. 
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Aucun  d'entre  eux  n'a  jusqu'ici  reçu  la  sanction  de 
la  pratique,  et  l'on  est  toujours  réduit  à  examiner  la 
flamme  des  lampes  et  l'auréole  bleuâtre  qui  se  forme 
autour  d'elle  par  la  combustion  du  grisou.  C'est  par  la 
hauteur  de  cette  auréole  que  l'on  apprécie  la  propor- 
tion du  grisou  contenue  dans  l'air.  Ce  moyen  d'inves- 
tigation manque  de  précision  et  de  sensibilité.  On  sait 
en  effet  que  l'auréole  ne  commence  à  se  produire  que 
quand  l'air  contient  déjà  une  proportion  assez  impor- 
tante de  grisou,  proportion  qui  peut  être  dangereuse 
dans  certaines  circonstances. 

il  serait  donc  désirable  de  mettre  entre  les  mains  des 
mineurs  un  instrument  plus  sensible  et  plus  précis. Tou- 
tefois l'inspection  de  la  llamme  étant  jusqu'à  présent 
le  seul  moyen  vraiment  pratique  et  rapide  de  s'assurer 
de  la  composition  de  l'air  d'une  mine  ou  tout  au  moins 
d'en  constater  la  teneur  relative  en  grisou,  il  est  indis- 
pensable de  rechercher  comment  les  lampes  se  com- 
portent dans  les  différents  mélanges  de  grisou  et  d'air 
et  dans  les  circonstances  variées  que  nous  venons  de 
citer.  (Voir  les  expériences  faites  par  M.  Galloway  et 
qu'il  a  exposées  dans  son  mémoire  sur  l'influence  des 
poussières  de  charbon).  11  serait  également  intéressant 
dans  le  même  ordre  d'idées  de  poursuivre  l'étude  des 
rao3''ens  propres  à  rendre  plus  visible  la  flamme  du  gri- 
sou dans  la  lampe.  (Expériences  de  M.  Stéavenson  sur 
le  verre  bleu). 

e.  Il  est  enfin  un  élément  que  nous  avons  réservé  à 
cause  de  l'importance  qu'on  lui  attribue  depuis  quel- 
ques années  et  qui  paraît  confirmée  par  de  nombreuses 
observations  ;  nous  voulons  parler  de  la  poussière  du 
charbon.  Il  y  aurait  à  rechercher  à  ce  sujet: 

1*"  Si  les  poussières  de  charbon  peuvent  former 
seules  avec  l'air  un  mélange  inflammable  ou  explosible 
et  quelles  sont  les  proportions  requises  pour  arriver  à 
ce  résultat  ; 
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2^  Si  au  contraire,  la  présence  du  grisou  est  indis- 
pensable et  dans  quelles  proportions  ; 

3°  Si  la  présence  de  la  vapeur  d'eau  ne  serait  pas 
un  correctif  de  l'effet  des  poussières  et  par  conséquent 
quelle  peut  être  l'influence  de  l'état  hygrométrique  de 
Tair. 

f.  Pour  terminer  la  nomenclature  des  circonstances 
qui  accompagnent  ou  déterminent  la  production  des 
mélanges  inflammables,  il  faut  citer  la  pression  baro- 
métrique, la  température  et  l'état  hygrométrique. 

L'action  de  la  pression  barométrique  n'est  pas  tou- 
jours bien"  comprise.  Cette  pression,  variable  dans  des 
limites  assez  restreintes,  est  toujours  notablement  in- 
férieure à  celle  que  possède  le  grisou  dans  les  roches. 
Elle  ne  peut  donc  exercer  qu'une  très  faible  influence 
sur  le  dégagement  du  grisou  contenu  dnns  les  couches 
ou  dans  les  roches  adjacentes. 

Il  n'en  est  pas  de  même  pour  les  gaz  qui  occupent 
les  cavités  produites  par  l'exploitation  et  souvent  im- 
parfaitement remplies  par  les  remblais.  Cette  masse 
gazeuse  se  maintient  en  équilibre  de  pression  avec 
l'atmosphère  ambiante  et  lorsque  cet  équilibre  vient  à 
se  rompre  par  une  baisse  de  la  pression  atmosphéri- 
que, il  tend  à-  se  rétablir  par  la  dilatation  d^  la  masse 
dont  une  partie  envahit  les  galeries.  On  comprend, 
d'après  cela,  que  la  valeur  absolue  de  la  pression  baro- 
métrique ait  peu  d'influence  sur  1  état  de  l'atmosphère 
de  la  mine  et  que  les  variations  de  cette  pression 
doivent  seules  jouer  un  rôle  important  à  cet  égard. 

Une  baisse  lente  du  baromètre  est  peu  à  redouter 
dans  une  mine  bien  ventilée  où  le  volume  d'air  consi- 
dérable qui  circule  dans  les  galeries  suffira  pour  enle- 
ver la  quantité  de  grisou  relativement  faible  qui  se 
dégage  des  remblais. 

Au  contraire  une  baisse  brusque  est  toujours  dange- 
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reuse,  quelle  que  soit  la  hauteur  effective  du  baro- 
mètre, parce  que  les  remblais  fournissent  alors  en  peu 
de  temps  un  volume  de  grisou  qui  peut  être  considé- 
rable par  rapport  au  volume  d'air  qui  parcourt  les  ga- 
leries dans  le  môme  temps  et  surtout  les  voies  secon- 
daires affectées  spécialement  au  service  du  transport. 

11  ne  faudrait  pas  toutefois  en  conclure  que  le  baro- 
mètre puisse  servir,  d'une  façon  absolue,  à  prévenir  les 
exploitants  du  danger  qui  résulte  de  rabaissement  de 
la  pression  atmosphérique.  Plusieurs  ingénieurs  des 
mines  à  grisou  de  notre  pays  partagent  à  ce  siget 
TopinioD  qui  a  été  émise  par  M.  Warburton  dans  une 
réunion  du  Midland-Institule,  que  l'envahissement  des 
galeries  par  le  grisou  précéderait  la  baisse  appréciable 
du  baromètre.  Ce  fait  qui  paraît  confirmé  par  l'expé- 
rience, résulterait  de  ce  que  les  amas  de  grisou  conte- 
nus dans  les  remblais  forment  en  réalité  un  baromètre 
à  gaz  beaucoup  plus  sensible  que  le  baromètre  à  mer- 
cure, le  poids  spécifique  de  lair  n'étant  que  le  -^^l^  de 
celui  du  mercure.  Lorsque  le  baromètre  ordinaire  pré- 
sente une  baisse  rapide,  il  y  aurait  donc  déjà,  selon 
l'opinion  précitée,  une  assez  forte  quantité  de  grisou 
dégagé  et  le  danger  existerait  déjà.  Ces  considérations 
ne  tendent  pas  à  faire  regarder  l'observation  du  baro- 
mètre comme  superflue.  Au  contraire,  il  faut  penser 
que  le  danger  pouvant  ainsi  exister  avant  même  que  la 
baisse  du  baromètre  puisse  être  constatée,  ce  serait 
une  raison  de  plus  pour  redoubler  de  précautions  aus- 
sitôt que  la  baisse  se  manifeste. 

L'action  des  deux  autres  éléments  que  nous  avons 
cités,  la  température  et  1  état  hygrométrique,  est  moins 
connue.  Une  étude  suivie  et  simultanée  des  variations 
de  l'atmosphère  et  des  circonstances  diverses  de  la  pro- 
duction du  grisou  dans  les  diverses  mines  du  pays, 
pourra  éclaircir  ce  qu'il  peut  y  avoir  d'obscur  dans 
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cette  question.  A  cet  effet,  il  serait  utile  qu'un  registre 
fût  tenu  (lansx chaque  mine  à  grisou  et  reçût  les  obser- 
vations météorologiques  faites  chaque  jour,  en  même 
temps  que  celles  que  Ton  recueillerait  sur  les  variations 
de  lair  delà  mine. 

C.  —  Ce  qui  précède  concerne  la  production  et  les 

•  propriétés  des  mélanges  inflammables.  Nous  avons  à 
étudier  maintenant  les  causes  qui  peuvent  amener  l'ex- 
plosion ou  la  simple  inflammation  de  ces  mélanges. 
M.  Haton  de  la  Goupiliére  cite,  à  la  page  89  de  son 
rapport,  les  diverses  causes  qui  peuvent  déterminer 
l'inflammation  du  grisou.  Nous  ne  retiendrons  que  celles 
qui  peuvent  se  produire  dans  les  raines  de  notre  pays. 
A  part  les  imprudences  qui  peuvent  être  commises  par 
les  ouvriers  dans  les  travaux,  les  inflammations 
peuvent  être  rapportées  à  trois  ordres  de  causes  : 

P  L'emploi  des  lampes. 

2**  Le  tirage  des  mines. 

3**  Les  incendies  spontanés. 

P  a.  Le  danger  permanent  qu'entraîne  la  nécessité 
de  l'éclairage  dans  les  mines  a  fait  rechercher  les 
moyens  de  supprimer  les  lampes  :  tous  les  efforts  tentés 

*  dans  cette  voie  ont  jusqu'ici  été  infructueux  et  l'éclai- 
rage par  les  lampes  à  l'huile  végétale  est  le  seul  sys- 
tème employé  actuellement  dans  les  mines  de  notre 
pays.  Un  grand  nombre  d'accidents  ont  été  produits 
par  les  lampes  malgré  les  perfectionnements  qu'elles 
ont  reçus  et  les  soins  dont  elles  sont  ordinairement 
l'objet.  C'est  donc  un  point  qui  mérite  la  plus  grande 
attention. 

On  peut  distinguer  dans  une  explosion  produite  par 
une  lampe  l'influence  de  la  lampe  elle-même  et  l'in- 
fluence du  milieu  dans  lequel  elle  est  placée.  Les  tra- 
vaux de  la  Commission  des  lampes,  publiés  en  1873, 
ont  fourni  des  documents  précieux  sur  ce  sujet.  Ces 
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expériences,  si  elles  étaient  reprises,  devraient  avoir 
pour  objet,  outre  le  système  de  la  lampe  elle-même,  la 
nature  du  tissu  (fer,  cuivre,  laiton)  et  le  diamètre  des 
fils  ainsi  que  le  nombre  des  mailles  par  centimètre 
carré.  Ces  deux  derniers  éléments  doivent  évidemment 
être  combinés  de  manière  à  assurer  en  même  temps 
que  la  sécurité,  une  solidité  suffisante  du  tissu. 

Les  expériences  précitées  de  la  Commission  ont 
prouvé  qu'aucune  lampe  n'offre  une  sécurité  absolue 
dans  toutes  les  circonstances  et  que,  quels  que  soient  la 
perfection  de  la  construction  et  le  soin  apporté  à  l'en- 
tretien, les  conditions  dans  lesquelles  la  lampe  peut 
être  placée,*  peuvent  lui  enlever  toute  sécurité.  Ces 
conditions  sont  de  divers  ordres  :  la  composition  et  la 
vitesse  du  courant  ont  une  influence  prépondérante 
qui  a  été  à  peu  près  complètement  élucidée  par  la 
commission  des  lampes.  Cette  dernière  a  également 
démontré  que  les  changements  qui  surviennent  dans 
la  composition  du  courant  et  dans  sa  vitesse  (par  exem- 
ple lorsque  la  lampe  oscille)  peuvent  amener  une 
explosion. 

Ce  point  mériterait  d'être  approfondi  :  il  en  est  de 
même  de  l'influence  de  la  direction  du  courant  par  rap- 
port à  la  lampe,  que  la  Commission  a  reconnue  être 
notable.  Enfin,  diverses  circonstances  ont  été  indiquées 
par  cette  Commission,  sans  qu'elle  les  ait  exami- 
nées spécialement,  comme  ayant  une  action  qui  ne 
peut  être  négligée.  Ce  sont  les  éléments  climatériques 
et  la  présence  dans  le  courant  des  poussières  de 
charbon  et  de  la  vapeur  d'eau.  Une  étude  complète 
des  lampes  devrait  évidemment  comprendre  l'action 
de  toutes  les  particularités  que  nous  venons  d'énu- 
mérer. 

Il  serait  peut-être  aussi  utile  de  répéter  certaines  de 
ces  expériences  avec  des  grisous  de  différentes  prove- 
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nances  au  lieu  d'employer  le  gaz  d'éclairage  qui  a  été 
considéré  comme  plus  inflammable  que  les  grisous  de 
mines. 

2""  b,  La  seconde  cause  d'inflammation  que  nous 
avons  signalée  est  le  tirage  à  la  poudre.  Cette  cause, 
plus  difficile  À  étudier  que  la  précédente,  est  beaucoup 
moins  connue  dans  ses  détails.  Une  étude  complète  de 
ce  point  devrait  comprendre  la  recherche  de  Tinfluence  : 

1**  De  la  position  du  trou  de  mine, 

2®  De  ses  dimensions. 

3"*  De  la  nature  de  la  poudre  employée. 

4^  De  la  nature  de  la  bourre, 

5^  Du  mode  d'inflammation. 

&"  De  la  présence  des  poussières  ainsi  que  du  résultat 
de  l'arrosage. 

Quant  à  la  posih'on  du  trou  de  mine,  il  semble  évi- 
dent qu'en  général  Ton  doive  plutôt  miner  au  mur  qu'au 
toit,  l'air  y  contenant  toujours  moins  de  grisou.- D'au- 
tre part,  il  faut  tenir  compte  du  fait  que  la  plupart  des 
accidents  qu'on  a  attribués  à  l'influence  des  poussières, 
proviennent  de  mines  tirées  au  mur.  A  ce  sujet,  il . 
semble  aussi  que  le  cas  le  plus  dangereux  qui  puisse 
se  présenter  dans  le  tirage  à  la  poudre,  c'est  celui  où  la 
mine  rate  et  fait  cation.  Certains  ingénieurs  pensent 
même  que  c'est  généralement  cette  circonstance  qui 
amène  l'inflammation  du  grisou.  Si  cette  opinion  est  ' 
exacte,  on  comprend  que  la  nature  de  la  poudre,  celle 
de  la  bourre  et  le'mode  d'inflammation  adopté  puissent 
avoir  une  influence  notable  sur  le  danger  que  présente 
l'emploi  de  la  poudre.  On  a  souvent  indiqué  comme 
dangereuses,  à  ce  point  de  vue,  les  cartouches  en  papier 
et  les  amorces  goudronnées 

De  môme  on  peut  penser  que  plus  une  poudre  est 
puissante,  plus  on  peut  réduire  les  dimensions  du  four- 
neau et  la  quantité  de  cette  poudre  qu'on  y  a  chargée. 
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plus  aussi  on  réduit  la  quantité  de  gaz  en  ignition  que 
projette  la  mine  et  par  conséquent  les  chances  d'inflam- 
mation qui  en  résultent.  On  a  même  avancé  que  la 
dynamite  ne  donnerait  pas  de  flamme  extérieure  lors- 
qu  elle  produit  tout  son  effet  sur  la  roche. 

Les  modes  d'inflammation  généralement  adoptés 
pour  la  mise  à  feu  des  mines  sont  l'emploi  du  fétu  et 
les  moches  de  sûreté.  Ces  deux  amorces  peuvent  être 
projetées  à  l'état  d'ignîtion  et  amener  des  accidents.  Il 
serait  important  de  rechercher  si,  à  cet  égard,  l'inflam- 
mation par  l'étincelle  électrique,  qui  présente  certains 
avantages  à  d'autres  points  de  vue,  n'ofliirait  pas  aussi 
plus  de  sécurité. 

Ces  divers  points  ont  une  influence  considérable 
puisque  l'emploi  de  la  poudre  est  l'une  des  causes  les 
plus  fréquentes  de  l'explosion  du  grisou,  et  ils  deman- 
dent à  être  élucidés  par  des  expériences  soigneuse- 
ment exécutées. 

3.  Nous  citerons  pour  mémoire  les  incendies  spon- 
tanés qui  sont  relativement  rares  dans  notre  pays  et 
qui  sont  en  général  dus  à  l'abandon  du  charbon  fin 
dans  les  remblais. 

4.  Il  est  une  quatrième  cause  d'inflammation  sur 
laquelle  on  n'est  pas  fixé  :  on  a  attribué  quelques  acci- 
dents, sans  que  cependant  le  fait  ait  été  démontré,  aux 
étincelles  produites  par  le  choc  des  outils  contre  cer- 
taines roches.  Il  conviendrait  donc  de  rechercher  si  ces 
étincelles  peuvent  enflammer  des  mélanges  gazeux. 

b.  Nous  venons  d'examiner  les  diverses  causes  qui 
peuvent  déterminer  l'inflammation  des  gaz  explosibles, 
mais  il  est  également  intéressant  d'étudier  les  eflfets 
produits  par  les  explosions.  Nous  n'entendons  pas 
évidemment  parler  des  effets  mécaniques  qui  sont  suf- 
fisamment connus,  mais  des  effets  chimiques  dont  l'in- 
fluence peut  être  considérable  au  point  de  vue  des 
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accidents  patliologîques  qui  affectent  les  ouvriers  vic- 
times d'une  explosion.  Il  faudrait  rechercher  la  nature 
et  les  propriétés  des  gaz  résultant  de  la  combustion  du 
grisou  et  de  Tinflammation  des  mélanges  détonnants, 
en  tenant  compte  des  éléments  qu'ils  peuvent  renfer- 
mer (poussière  de  charbon,  vapeur  d'eau,  etc.) 

Nous  devons  également  signaler  dans  cet  ordre 
d'idées,  l'opinion  émise  par  M.  Albert  Masson  qui 
regarde  la  commotion  cérébrale  produite  chez  les 
mineurs  par  l'augmentation  brusque  de  pression  résul- 
tant de  l'explosion,  comme  la  principale  cause  des 
désastres  qu'entraînent  les  inflammations  de  grisou. 

D  De  même  qu'au  chapitre  précédent,  nous  avons 
à  signaler  les  recherches  à  faire  pour  prévenir  les 
accidents.  Elles  résulteront  évidemment  des  données 
qu'on  obtiendra  par  les  études  que  nous  venons  d'indi- 
quer. Nous  pouvons  cependant  citer  comme  expé- 
riences à  faire  à  ce  point  de  vue,  la  recherche  des 
moyens  propres  à  obtenir  un  mélange  intime  des  gaz 
dans  le  courant  ventilateur,  et  celle  d'un  moyen  ou 
d'un  appareil  pratique  propre  à  estimer  rapidement  et 
sûrement  la  composition  du  courant. 

Nous  devons  également  appeler  l'attention  sur  les 
moyens  proposés  par  MM.  Soulary  et  Laur  pour  l'as- 
sainissement des  remblais  par  le  drainage  et  les 
dépressions  brusques  et  artificielles.  (Bulletin  de  tin- 
dusirie  minière,  2®  série  t.  IV  (1875)  3'"®  livraison  et 
t.  VI  (1877)4"Mivraison.) 

Nous  devons  enfin  signaler  les  essais  qu'on  a  faits 
pour  arriver  à  la  suppression  de  l'emploi  de  la  poudre  : 
on  a  proposé  et  expérimenté  l'extinction  de  la  chaux 
vive,  les  cartouches  hydrauliques,  les  cartouches  à  air 
comprimé  et  les  bosseyeuses  mécaniques. 

La  Commission  a  eu  l'occasion  d'assister  au  char- 
bonnage de  Marihaye  à  des  expériences  sur  la  bos- 
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seyeuse  mécanique  de  MM.  Dubois  et  François.  Elle 
a  pu  s'assurer  que,  employé  aux  coupures  et  au  creu- 
sement des  travaux  préparatoires,  tels  que  bouveaux, 
chassages,  voies  de  reconnaissance,  cet  appareil  offre 
des  conditions  de  fonctionnement  pratique  et  peut 
donner  des  résultats  satisfaisants.  Si  l'expérience 
démontre  qu'il  peut  se  prêter  à  toutes  les  exigences 
des  travaux  journaliers  de  l'exploitation  dans  nos 
divers  bassins,  il  fournira  peut-être  la  solution  de 
Tune  des  questions  les  plus  graves  de  l'exploitation 
des  mines  à  grisou. 
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Annexes  n®  1  et  ?i®  P'^ 

Relevé  des  explosions  de  grisou  survenues  dans  les 
mines  de  houille  belges  pendant  la  période  1851-1879. 

Ce  relevé  fait  suite  aux  relevés  des  accidents  sur- 
venus depuis  1821  et  publiés  dans  les  rapports  et 
comptes-rendus  du  Ministre  des  Travaux  publics  en 
1842  et  1850. 

Annexes  n°"  2%  2^  et  2\ 

Relevé  des  causes  qui  ont  concouru  à  produire  les 
explosions  de  grisou  survenues  depuis  1821. 

Ce  relevé  est  divisé  en  deux  périodes,  1821-  1850 
et  1851-1879.  Cette  dernière  prend  naissance  avec 
l'arrêté  royal  du  1**'  mars  1850  portant  règlement 
général  sur  les  mines  à  grisou. 

Le  relevé  indique  d'une  part  les  causes  de  produc- 
tion du  mélange  inflammable  et  d'autre  part  les  causes 
d'inflammation  de  ce  mélange. 

Aîinexe  n®  3. 

Tableau  indiquant  par  année  et  par  bassin  le  nombre 
des  explosions  de  grisou  et  le  nombre  de  victimes,  par 
tués  et  blessés. 
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Ce  relevé  comprend  aussi  les  deux  périodes  ci-dessus 


désignées. 


Annexe  n*"  4. 


Nombre  d'inflammations  de  grisou  classées  d'après 
le  nombre  de  victimes  (tués  et  blessés).  Période 
1821-1879. 

Annexe  71"  5 

Nombre  d'inflammations  de  grisou  classées  d'après 
le  nombre  de  tués,  1821-1879. 

Annexe  n**  6. 

Inflammations  de  grisou  classées  par  mois.  Période 
1821-1850.  Période  1851-1879.  Période  1821-1879. 

Annexe  n®  7. 

Rapport  des  inflammations  de  grisou  aux  accidents 
de  tous  genres.  Période  de  1851-1879. 

Annexe  n"  8. 

Tableau  des  machines  d'aérage  ;  nombre  et  force  en 
chevaux  par  bassin  depuis  1841. 

Annexe  ri"*  9. 

Nombre  et  profondeur  moyenne  approximative  des 
puits  d'extraction  en  activité.  Période  de  1844-1879. 

Annexe  n""  10. 

Nombre  d'ouvriers  (fond  et  jour  réunis)  par  bassin 
depuis  1839. 

Annexe  n*  1 1 . 
Nombre  d'ouvriers  du  fond  par  bassin  depuis  1840. 


116  COMMISSION    DU    GRISOU 

Annexe  n"^  12. 
Extraction  par  bassin  depuis  1839. 

Annexe  w°  13. 

Tableau  indiquant  la  proportion  d'ouvriers  tués  par 
inflammation  de  grisou  dans  le  royaume,  1°  par  un 
million  de  tonnes  extraites  ;  2°  par  dix  mille  ouvriers 
occupés  à  l'intérieur  des  travaux. 

Annexe  n""  14. 

Tableau  statistique  des  explosions  de  grisou  surve- 
nues en  Angleterre  depuis  1851. 

Annexe  n^  15. 

Diagrammes  représentant,  pour  la  Belgique,  le 
nombre  d'inflammations  et  le  nombre  de  dégagements 
instantanés  de  grisou,  par  année,  depuis  1821. 

Annexent  16. 

Diagrammes  représentant,  pour  la  Belgique,  le 
nombre  d'ouvriers  tués  et  le  nombre  total  d'ouvriers 
tués  et  blessés  par  suite  d'inflammations  de  grisou, 
chaque  année,  depuis  1821. 

Annexe  n""  17. 

Diagrammes  représentant,  pour  la  Belgique,  là  pro- 
portion d  ouvriers  tués  par  suite  d'inflammations  de  gri- 
sou chaque  année  depuis  1830;  1"^  par  million  de  tonnes 
extraites;  2"*  par  dix  mille  ouvriers  occupés  à  l'intérieur 
des  travaux. 

Annexe  w"  18. 
Diagrammes  représentant,  pour  la  Belgique,  la  pro- 
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duction,  le  nombre  d'ouvriers  du  fond,  le  nombre  total 
d'ouvriers,  la  force  en  chevaux-vapeur  des  appareils  de 
ventilation  et  la  profondeur  moyenne  approximative 
des  puits  d'extraction  en  activité,  pour  toutes  les  mines 
de  houille  du  royaume. 
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« 

{ 

DATES 
des 

NOMS 

NOMS 

5|^ 

COUCHES 

OUVRIERS 

1 

DES   MINES. 

DES    PUITS. 

^u^^ 

EXPLOITEES. 

COUPS  DE  FEU. 

1 

TUt*K. 

Blessé 

1"  Direction.  — 

2  Juillet 

Grand-Bôuillon 

No  1 

300 

Grise- Veine 

1 

2 

1851 

du  Bois  de 
Saint-Ghislaiu 

6  Mars 

Longterne-Fer- 

N«  1 

205 

Grande- Veine 

66 

5 

1852 

rand 

2  Août 

Jolimel-Roingc 

Saiiite-Marie- 

290 

Goffelte 

w 

3 

1852 

Vicloire 

23  Octobre 

Longterne-Tri- 

NO  2 

401 

Veine  à  forges. 

34 

a 

1852 

chères 

18  Décembre 

Produits 

Sainte-Henriette 

365 

Petit  Faux  Corp»!       2 

9 

1852 

• 
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CAUSE 

de 

I.*ACCIDENT. 


RKSIMK  DES  PRINCIPALES  CIRCONSTANCES 

dans  lesquelles 
l'accident  s'est  produit. 


1^  Arrondissement. 


[oovement  bnisque  imprime 
à  une  lampe  Davy. 


Tin  éboulement  de  maintenages  s'étant  prcxhiit  en  taille, 
il  se  mit  du  grisou  dans  le  troussage,  où  les  ouvriers  du 
haut  de  la  taille  s'étaient  retirés.  Un  de  ceux-ci,  sur  l'ob- 
servalion  à  lui  faite  par  ses  compagnons  que  le  grisou  brû- 
lait dans  sa  lampe  du  système  Davy,  la  retira  vivement  et 
aussitôt  le  feu  se  mit  au  grisou  dans  la  galerie. 


Lampe  découverte. 


Les  travaux  s'exécutaient  au  couchant  du  puits.  Une  stou- 
])ure  en  ])ierres  sèches  fermait  la  costresse  Levant  aban- 
donnée à  cause  de  nombreux  dérangements.  ].e  palefrenier 
était  allé  chercher  de  l'eau  près  de  cette  stoupure  avec  une 
lam|)e  découverte  et  c'est  à  ce  moment  que  le  coup  s'est 
produit.  On  a  supposé  qu'un  éboulement,  qui  aurait  eu  lieu 
dans  les  travaux  abandonnés  du  Leviint,  aurait  chassé  du 
grisou  à  travers  la  stoupure.  Le  troussage  du  Levant  ne 
laissait  qu'une  ouverture  insuffisante  pour  la  sortie  du  gaz. 
La  costresse  couchant  avait  550»  de  longueur;  l'aérage 
n'était  produit  que  pai*  un  foyer  établi  près  de  la  surface. 


Ouverture  d'une  lampe. 


Il  s'est  produit  une  i>etite  inflammation  dans  une  voie 
tierne,  près  d'une  porte,  à  proximité  d'un  petit  soufflard. 
L'accident  a  été  attribué  à  l'ouverture  d'une  lampe  à  cet 
endroit.  Deux  des  brûlés,  jeunes  Allés,  se  seraient  cachées 
derrière  la  porte  pour  rallumer  leur  lampe. 


CoTip  de  mine  et  arrêt  du 
ventilateur. 


L'inflammation  a  dû  être  produite  par  un  coup  de  mine 
tiré  pour  le  coupage  de  la  2*  voie  plate  du  dressant  et 
qui  aura  mis  le  feu  à  du  gaz  provenant  d'une  coupe.  Les 
fourneaux  de  mine  ont  été  retrouvés  tout  proche  d'une 
longue  fente  ouverte  donnant  du  gaz  et  qui,  d'après  le 
porion,  n'existait  pas  lors  de  sa  visite  avant  laccident.  Il 
paraît  du  reste  que  le  ventilateur  s'était  fort  ralenti,  le 
mécanicien  s'étant  endormi. 


Laape  d'accrochage  décou- 
verte. 


Le  puits  d'extraction  servait  de  retour  d'air.  A  l'accro- 
chage, établi  dans  Petit  Faux  Corps,  se  trouvaientdes  lampes 
découvertes.  Dans  la  potellc  du  puits  débouchait  le  retour 
d'air  de  Gade,  exploitée  en  reconnaissance  au  puits  no  21. 
Une  pièce  de  la  machine  d'épuisement  s'étant  rompue,  les 
eaux  s'élevèrent  dans  les  travaux  et  cernèrent  l'aérage  de 
Qade,  où  le  peu  de  grisou  que  donnait  i)arfois  cett«  veine 
s'amassa.  Quand  on  épuisa  les  eaux,  l'aérage  reprit  dans 
Gade  et  du  grisou  ,vint  s'allumer  aux  lampes  de  l'accrochage 
de  Petit  Faux  Corps. 
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DATES 

des 

COUPS  DE  FEU. 

NOMS 

DES    MINES. 

NOMS 

DES    PUITS. 

lil 

COUCHES 

EXPLOITEES. 

OUVRIERS 

Tués. 

Blessé 

9  Février 
1853 

Longterne-Fer- 
raud 

No  2 

270 

Moreau 

9 

3 

28  Mars 
1854 

•    Produits 

No  14 

369 

Grand  Gaiiiet 

n 

1 

25  Mai 
1854 

Longterne*Fer- 
rand 

No  2 

146 

w 

2 

• 

8  Août 
1854 

Escouffiaux 

No  7 

301 

w 

» 

1 

16  jauTier 
1855 

Agrappe 

No9 

• 

261 

« 

4 

1 

14  février 
1855 

Produits 

Sainte-Henriette 

337 

» 

» 

2 

22  août 
1855 

LoDgterne-Fer- 
rand. 

NO  2 

■ 

356 

Babot 

1 

€ 

KBLBVâ  DBS  ACCIDENTS 
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TitoMe  trop  ^^^ode  impri- 
mée à  ua«  lampe  Davy. 


CAUSE 

de 

l'accident. 


RÉSUMÉ  DES  PRINXIPALES  CIRCONSTANCES 

dans  lesquelles 
l'accident  s'est  produit. 


Trois  ouvriers  en  arrivant  à  leur  travail  qui  consistait  n 
prolonger  le  troussage  à  travers  une  faille  derrière  laquelle 
on  remontait  les  g^radins,  trouvèrent  le  troussage  rempli  rie 
gaz  Ils  se  sauvèrent  vers  le  bouveau  d'aérage,  mais  hi 
damme  sortit  de  Tune  de  leurs  lampes  (Davy)  et  mit  le  feu 
au  grisou.  On  avait  chômé  trois  jours. 


Lampe  ouverte  par  un 
ouvrier. 


La  couche  était  travaillée  à  feu  nu,  mais,  un  peu  de  grisou 
sVtant  présenté  à  l'approche  d'un  dérangement,  on  avait 
donné  aux  ouvriers  qui  y  travaillaient  des  lamjies  de  sùret^^. 
L'un  des  ouvriers  ayant  ouvert  sa  lam])e,  le  feu  se  mit  au 
grisou. 


*mp«  Davy  placée  dans  un 
conrtnt  d'air  trop  rapide. 


Deux  ouvriers  étaient  descendus  par  les  échelles  pour 
visiter  les  travatix  le  dimanche  soir,  alors  que  le  ventila- 
teur venait  d'être  remis  en  marche  et  marchait  très  rapi- 
dement A  leur  entrée  dans  le  bouveau  d'aérage.  le  feu  sortit 
de  leur  lampe  (Dav})  par  suite  de  la  vitesse  de  l'air,  et  se 
communiqua  à  du  grisou. 


iampe  Davy  défectueuse. 


Il  se  dégageait  un  peu  de  grisou  dans  un  point  des  tourets, 
et  ce  grisou  s'elait  amasse  sous  une  trappe  qui  s'y  trouvait. 
En  descendant  les  échelles  et  passant  la  trappe,  l'ouvrier 
mit  le  feu  par  suite  probablement  d'un  défaut  à  sa  lampe 
de  sûreté  ^Davy^  dont  la  toile  avait  des  mailles  élargies. 


Coup  de  mine. 


On  avançait  le  bouveau  de  retour  d'air  de  261  mètres 
avec  courant  d'air  pur  amené  par  des  canars.  Le  feu  pnt 
&  une  des  mines.  On  a  retrouvé  la  conduite  de  canars  écra- 
sée par  des  pierres,  ce  qui  a  pu  n'être  qu'une  suite  de 
l'inflammation.  Les  lampes  ont  été  retrouvées  avec  le  verre 
brisé.  On  n'a  pas  retrouvé  la  Davy  servant  â  prendre  du 
feu. 


lampes  découvertes. 


Trois  porions,  en  pénétrant  avec  des  lampes  découvertes 
dans  un  bouveau  d'exhaure  fermé  à  son  extrémité  par  un 
serrement,  mirent  le  feu  à  du  gaz  inflammable  qui  y 
séjournait. 


GoQp  de  mine. 


On  minait  pour  l'avancement  dw  la  première  voie  plate 
qui  montait  au-dessus  du  ferme,  la  costi'esse  ayant  été 
abandonnée  en  faille.  Il  se  trouvait  dans  cette  voie  une 
tissure  donnant  du  grisou  auquel  une  mine  mit  le  feu. 
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DATES 

des 

COUPS  DE  FEU, 

NOMS 

DES   MINES. 

NOMS 

DES     PUITS. 

£ 

a* 

COUCHES 

EXPLOITÉES. 

OUVRIEBS 

Tut'H. 

Ittm 

2  mars 
1856 

Belle-Vue 

No  8 

365 

» 

1 

t 

4  octobre 
1856 

Longterne-Fer- 
rand 

No  2 

35^5 

Longterne 

3 

1 

i] 

5  octobre 
1856 

Cache-après 
Levant  du  Fléiiu 

No  14 

400 

If 

»• 

il 

8  avril 
1857 

Grande-Veine 

du 
Bois  d'Epinois. 

Nol 

415 

Grande  Laie 

« 

—H 

\ 

15  juillet 
1857 

Rieu  du  Cœur 

Sainte- Julie 

41f> 

Grand  Buisson 

•• 

i 

1 
i 

22  août 
1857 

Grande-Machine 

a 

feu  de  Dour 

N«l 

244 

w 

1 

1 

2  avril 
1858 

Escoufflaux. 

No  7 

371 

Abba^'e 

16 

1 

! 

i 

RELEVÉ  DES  ACCIDENTS 
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N 


CAUSE 
de 
\       l'accident. 


Rp:St:MIÎ  DES  PRINCIPALES  CIRCONSTANCES 

clans  lesquelles 
l'accident  s'est  produit. 


Lampe  ouverte  par  un 
ouTrier. 


On  défaisait  un  hounlage  qui  se  trouvait  à  10  mètres 
sous  raccrocha<;e  de  355  mètres  pour  tirer  les  eaux  de  la 
ravalle.  Du  grisou  qui  s'y  était  amasi«é  prit  feu  j)robable- 
ment  à  une  lampe  que  les  déhourdeurs  auront  ouverte.  Ils 
disent  cependant  qu'une  des  lampes  a  été  précipitée  dans 
la  potelle  par  la  cliute  d'un  peu  de  charbon. 


Incoanue. 


Un  éboulement,  survenu  dans  la  taille,  occasionna  une 
accumulation  de  grisou.  La  cause  de  l'inflammation  est 
restée  inconnue. 


Umpe  découverte. 


Le  puits  aux  échelles,  dont  l'enfoncement  était  arrêté  à 
une  veine,  était  recouvert  d'un  hourd  sous  le  niveau  de 
l'accrochage  établi  a  391  mètres  dans  Petit  Faux  Corps. Les 
ouvriers  étaient  nombreux  à  l'accrochage  et,  l'un  d'eux 
ayant  approché  son  falot  d'une  ouverture  du  hourdage,  l'in- 
flammation se  produisit.  Onze  ouvriers  reçurent  des  brû- 
lures légères. 


Coup  de  mine. 


L'inflammation  s'est  produite  par  une  3^  mine  tirée  au 
toit  pour  le  coupage  de  la  costresse  dont  l'aire  de  voie  sui- 
vait une  faille  presque  horizontale.  L'aérage  était  ascen- 
sionnel. 


I      Coup  de  mine, 
f^pmsjoa  atmosphérique. 


On  minait  ù  Tenti^ée  du  troussage  d'une  taille  chassante, 
à  l'extrémité  de  laquelle  se  trouvait  un  montage  abandonné. 
Le  feu  a  pris  û  un  coup  de  mine.  Comme  il  faisait  très- 
chaud  et  que  le  baromètre  avait  baissé,  on  suppose  que  le 
grisou,  stagnant  dans  le  montage,  s'est  déversé  dans  le  cou- 
rant d'air  qui  passait  sur  le  coup  de  mine. 


Unpe  ouverte  par  un 
ouTrier. 


L'inflammation  s'est  produite  à  l'extrémité,  en  cul  de  sac, 
du  bouveau  Sud  à  244  mètres,  aéré  par  un  royon.  La  victime 
allait  pour  le  raccommoder  et  on  a  supposé  qu'elle  aura 
ouvert  sa  lampe,  la  cage  ayant  été  trouvée  séparée  du  pot. 


l'U&pe  défectueuse. 


L'aérage  était  régulier;  l'éclairage  se  faisait  par  des 
lampes  Mueseler.  On  a  supposé  que  le  grisou  avait  pris  à 
la  lampe  d'une  chargeuse  accrochée  au  toit  de  la  galerie, 
près  de  la  trémie  d'une  cheminée. 
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DATES 
des 

COUPS  DE  FEU. 

NOiMS 

DES    MINES. 

NOMS 

DES    PUITS. 

•a 

o 
t. 

Cm 

COUCHES 

EXPLOITÉES. 

OUVRIEI 

Tués. 

Bl« 

22  avril 
185y 

LoDgterne-  Fer- 
rand 

No  2 

401 

m 

1 

4  février 
1859 

Levant  du  Flénu 

No  14 

415 

1» 

1 

4  janvier 
1800 

Kieu  du  Cœur 

Saint- Amand 

«* 

1* 

1 

15  février 

1800 

Grande  Veine 

du 
Bois  d'Epinois. 

Nol 

440 

Orajide  Laie 

«• 

15  mars 
1800 

Belle-Vue 

No  7 

355 

Lougterne 

2 

15  mai 
1800 

Rieu  du  Cœur 

Sainte- Julie 

455 

Buisson 

W 

3  septembre 
1800 

Longter ne  Tri- 
chères. 

N"2 

500 

n 

3 
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b 


CAUSE 
de 

L  ACCIDENT. 


L 


RfeUMÉ  DES  PRINCIPALES  CIRCONSTANCES 

dan»  lesquelles 
l'accident  s'est  produit. 


lot^mUe  spontané. 


Un  incendie  spontané  s'était  produit  trois  jours  aupara- 
vant dans  Grande  Veine,  à  401  mètres.  On  avait  établi  des 
stoupures  pour  le  cerner,  et  tous  les  ouvriers  venaient  de 
remonter  sauf  le  soigneur  de  chovaux,  qui  parait  avoir  été 
oublié  et  fut  tué  par  un  coup  de  grisou  qui  se  produisit 
peu  après. 


Lampe  à  feu  nu. 


Du  grisou  s'est  amassé  sous  un  hourd établi  dans  le  puits 
et  s'est  enflammé  à  une  lampe  à  feu  nu  d'un  ouvrier  qui  y 
travaillait. 


'Lampes  découvertes. 


h 


Les  ouvriers  travaillaient  à  démonter  un  hpurdage  dans 
le  puits  d'extraction,  quand  du  grisou  qui  se  trouvait  au- 
dessous  prit  feu  et  les  brûla.  Tout  fit  supposer  que  ce  tra- 
vail se  faisait  avec  des  lampes  découvertes;  cependant  les 
victimes  n'ont  pas  voulu  l'avouer. 


CoDp  de  mine. 


On  minait  au  toit  dans  la  dernière  voie  tournée  pour  y 
établir  une  porte  qui  devait  mettre  i'aérage  dans  la  taille 
costresse.  Du  grisou  qui  s'est  dégagé  dans  lintervalle  de 
deux  mines  s'enflamma  et  vint  brûler  deux  ouvriers  qui 
avaient  ci'u  pouvoir  rester  dans  la  dite  taille  inférieure. 


Coup  de  mine. 


On  minait  à  l'entrée  de  la  costresse  du  droit  pour  la 
recarrer.  Le  feu  prit  au  départ  d'une  deuxième  mine  tirée. 
On  présume  ou  que  la  première  mine  aura  dégagé  du  gaz 
ou  que  la  deuxième  mine  aura  été  détacher  à  une  coupe 
qui  pourtant  n'a  pas  été  reconnue. 


C/.opde  mine. 


L'exploitation  avait  détaché  à  une  faille  le  long  de  la- 
quelle se  faisait  le  retour  d'air  avec  une  légère  descente.  On 
avait  percé  la  faille  au  point  le  plus  haut  et  on  y  redévelop- 
pait les  tailles.  Le  feu  prit  à  une  mine  tirée  pour  l'agrandis- 
sement d'une  des  voies  tiernes.  Cette  mine  avait  détaché  à 
un  point  de  stratification,  qui  a  pu  donner  du  gaz;  cepen- 
dant on  a  cru  plutôt  que  le  grisou  préexistait  et  qu'une 
porte  aura  été  laissée  ouverte. 


P*ï#  00  verte  par  un 
ouvrier. 


On  creusait  un  accrochage  à  506  mètres  et  on  avait  pour 
le  travail  recouvert  la  potelle  d'un  hourd.  Du  gaz  s'amassa 
sous  lui  et  prit  feu  à  la  lampe  qu'une  des  victimes  avait 
ouverte. 
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DATES 

NOMS 

NOMS 

COUCHES 

OUVRIER) 

des 

5?  u? 

s 

DES  MINES. 

DES    PUITS. 

^■^■s 

EXPLOITEES. 

COUPS  DE  FEU. 

è 

Tués. 

Blet 

30  août 

Longterne-Fer- 

Nol 

306 

m 

20 

{ 

1862 

rand 

10  juin 

Rieu  du  Cœur 

24  Actions  N»  5 

500 

Cédixée 

4 

2S 

18G3 

28  juin 

Produits 

No  21 

550 

w 

« 

i 

1863 

• 

• 

10  novembre 

Midi  de  Dour 

N«l 

425 

Grande-Cheva- 

17 

1863 

» 

lière 

12  janvier 

Agrappe 

No  3 

408 

Naye  5  Paulmes 

13 

1 

1864 

« 
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CAUSE 
de 

L  ACCIDENT. 


[Koo  bien  dêtermîuée. 


RESUME  DES  PRINCIPALES  CIRCONSTANCES 

dans  lesquelles 
l'accident  s'est  produit. 


Coup  de  miue. 


Cause  non  bien  déterminée  Le  grisou  a  pris  feu  soit  an 
bouveau  de  retour  d'air,  soit  dans  les  tourets  aux  érhelles 
aux  lampes  des  ouvriers.  On  a  supposé  que  le  grisou  avait 
pris  d'abord  au  bouveau  de  retour  d  air  à  la  suite  d'un 
ê))ou!ement  y  survenu  et  d'un  choc  donné  à  la  lampe  d'un 
ouvrier  qui  y  travaillait,  que  le  courant  d'air  avait  été  plus 
ou  moins  intercepté»  que  du  jg-isou  des  anciens  travaux 
s'était  épanché  dans  les  tourets  et  s'y  était  à  son  tour  en- 
flammé à  la  lampe  de  l'un  des  ouvriers  qui  les  descendaient 
par  les  échelles. 


Des  coupeurs  voies  ont  mis  le  feu  par  une  mine  à  une 
coupe  de  grisou  qui  se  trouvait  non  loin  au  ciel  de  la  voie, 
mais  qui  n  a  pas  produit  de  déflagration. C'est  pendant  qu'on 
travaillait  à  l'éteindre  au  moyen  de  couvertures  mouillées 
que  le  feu  s'est  communiqué  à  des  mélanges  explosiblés  du 
chantier  et  qu'un  coup  de  feu  s'est  produit. 


Lampes  à  feu  uu. 


I 


On  faisait  à  l'étage  de  550  mètres  un  bouveau  montant 
de  Grand-Gaillet  vers  Gade  et  on  avait  recoupé  une  petite 
layette  au  toit.  Pendant  que  ce  travail  était  inoccupé, 
deux  ouvriers  qui  avaient  travaillé  à  feu  nu  dans  le  puits 
allèrent  par  curiosité  au  bouveau  où  ils  avaient  précé- 
demment travaillé  et  mirent  avec  leurs  lami)e8  le  feu  à  du 
grisou. 


Coup  de  mine. 


L'aérage  était  régulier  dans  la  taille,  mais  ou  commençait 
sur  la  costresse  un  petit  bouveau  de  recoupe  aéré  avec  l'air 
pur.  Les  témoins  étaient  morts,  mais  de  la  place  occupée  par 
les  cadavres  on  a  cru  pouvoir  induire  que  l'inflammation 
s'était  produite  au  moment  où  les  bouveleurs  faisaient  par- 
tir une  mine  sur  le  bouveau  de  recoupe.  La  présence  du 
grisou  dans  ce  bouveau  n'a  pas  paru  très  rationnelle  et  l'on 
s'est  demandé  si  le  coup  de  grisou  n'avait  pu  éli*e  provoqué 
par  une  lampe  défectueuse  d'un  des  ouvriers  de  la  taille. 


Coup  de  mine. 


On  prolongeait  le  bouveau  au-delà  de  la  couche  avec 
deux  oanars  soudlants  conduisant  de  l'air  pur,  mais  Pair 
en  retour  se  mélangeait  avec  l'air  de  la  costresse  pour  pas- 
ser sur  les  tailles  de  la  plateure.  Le  grisou  a  pris  feu  au 
bouveau  à  une  mine  qu'on  y  a  tirée  et  l'inflammation  s'est 
propagée  jusque  dans  les  travaux  de  Naye  5  Pauimes,  dont 
les  ouvriers  ont  été  tués  ou  brûlés. 
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DATES 

des 

COUPS  DE  FEU. 

NOMS 

DES    MINES. 

NOMS 

DES    PUITS. 

Profondeur  de 
Mètres. 

COUCHES 

EXPLOITÉES. 

1 

OUVRIER) 

Tué6.    ] 

3164 

15  septembre 
1864 

Cracliet 

Noll 

204 

« 

n 

1 

1 

3  janvier 
1865 

Midi  de  Dour 

Nol 

468 

• 

57 

10  juillet 
1866 

Produits 

No  18 

548 

Grande-Cornail- 
iette 

t> 

17  janvier 
1867 

Bois  de  Boussu 

Sentinelle 

457 

Houbarte 

8 

7  février 
1867 

Picquery 

Sûinte-Hortense 

345 

Veine  à  fortres 

1 
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l'accident. 
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RÉSUMÉ  DES  PRINCIPALES  CIRCONSTANCES 

dans  lesquelles 

L*ACCIDENT  s'est  PRODUIT. 


Lampe  défectueuse. 


Le  bac  fini  servait  à  répuisement  des  eaux  s'étant  ancré, 
des  ouvriers  descendirent  pour  désancrer,  mais  il  était  sous 
l'eau  qui  déjà  couvrait  Taccrochage  et  coupait  aussi 
Taérage.  Du  grisou  qui  se  trouvait  dans  les  tourets  s'en- 
flamma à  la  lampe  d'un  des  ouvriers  pendant  la  remonte. 


Hgagement  violent  et  spon* 
laDé  allumé  à  la  surface 
el  peut-être  aussi  à  une 
lampe  d'accrochage  en 
mauvais  état. 


Lttnpe  défectueuse. 


L'accrochage  en  activité  se  trouvait  à  443  mètres;  on 
commençait  à  travailler  à  celui  de  46S  mètres,  où  des  ou- 
vriers pratiquaient  un  chassage  dans  Six  Paulmes  avec 
aérage  réglé  par  des  portes  sur  le  retour  d'air.  Il  se  fit  à 
front  du  cha.ssage  un  dégagement  considérable  de  grisou, 
avec  projection  de  charbon,  et  le  grisou,  sans  issue  suffi- 
sante, remonta  par  le  puits  d'extraction.  Il  en  vint  jusqu'au 
jour,  qui,  attiré  par  les  feux  des  moulineurs,  s'y  alluma, 
brûla  le  personnel  du  jour,  enflamma  une  des  cordes  et  fit 
sauter  la  toiture.  Mais  la  plus  grande  partie  du  grisou 
avait  pris  l'accrochage  de  443  mètres,  s'y  était  allumé  à  la 
lampe  d'accrochage  à  laquelle  la  bague  métallique  faisait 
défaut,  et  fit  périr  le  personnel  de  cet  étage  L'arrivée 
du  grisou  au  jour  fut  probablement  la  suite  du  coup  inté- 
rieur et  du  renversement  d'aérage.  Le  feu  ne  se  communiqua 
pas  a  l'étage  inférieur  dont  le  personnel  fut  sain  et  sauf. 


On  faisait  un  petit  montage  en  simple  voie  qui  donnait 
assez  de  grisou.  L'aérage  y  était  produit  par  deux  lignes  de 
canars  aspirants.  Le  grisou  s'y  étant  accumulé  un  jour  en 
plus  grande  quantité,  on  fit  retirer  les  ouvriers,  mais  un 
d'eux  y  étant  retourné  pour  preiuire  ses  outils,  le  feu  aurait 
pris  à  sa  lampe.  On  n'a  pu  toutefois  établir  ce  fait  avec  cer- 
titude et  ladite  lampe  n'a  pas  été  reproduite. 


Coup  de  mine. 


La  couche  était  exploitée  par  sept  tailles  chassantes  avec 
aérage  complètement  ascensionnel.  La  tranche  exploitée 
était  assez  failleuse.  Il  est  résulté  de  l'enquête  que  l'inflam- 
mation a  dû  se  produire  vers  le  haut  de  la  tranche,  proba- 
blement entre  la  6*  et  la  7«  taille  où  lee  deux  coupeurs  voies 
ont  été  tués  sur  le  coup  ;  bien  que  la  cause  de  l'inflammation 
soit  restée  Inconnue,  on  doit  supposer  qu'elle  provient  du 
tirage  d'une  mine. 


Coup  de 


mine. 


La  veine  en  plateure  était  exploitée  par  tailles  montantes 
avec  aérage  ascensionnel.  La  taille  inférieure  était  assez 
avancée.  Le  gaz  s'est  enflammé  pendant  le  poste  des  cou- 
peurs, à  la  coupure  de  la  costresse  et  au  tirage  de  la 
4«  mine.  Avant  le  tirage  de  cette  dernière  mine,  on  avait, 
dans  une  voie  que  Ton  avançait,  établi  avec  le  troussage  une 
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Taés.    Ble» 

A 

17  mai 
1867 

Bois  de  Boussu 

Vedette 

436 

Grande  Bêchée 

1 

î 

28  septembre 
1867 

Grande  Veine 

du 
Bois  d'Epittois 

No  4 

552 

Lougterne 

2 

9  avril 
1868 

Belle.  Vue 

NO  6 

393 

Mouton 

• 

1 

7  août 
1868 

Produits 

No  18 

547 

Petite-Comail- 
lett« 

55 

• 
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petite  communication  par  où  une  partie  de  Taérage  serait 
passée.  Du  grisou  se  sera  amassé  à  l'extrémité  de  la  costresse 
où  ne  passait  plus  tout  le  courant  d  air  et  Ton  u*aura  pas 
vérifié  Tétat  de  l'atmosphère  avant  de  mettre  le  feu  à 
la  mine. 


Coup  de  mine. 


La  veine  en  plat  était  exploitée  par  tailles  chassantes 
avec  aérage  ascensionnel.  Les  tailles  n»  .3  à  li°  7  étaient 
remaintenées  contre  une  faille  que  les  deux  tailles  infé- 
rieures avaient  dépassée.  I^es  tailles  supérieures  8  à  10 
étaient  en  arrière  Les  coupeurs  de  Ja  8<^  voie,  au  croquage 
de  la  taille  no  7,  qui  étaient  contre  la  faille,  mirent  le  feu 
a  une  coupe  située  à  6  mètres  de  la  mine  et  qui  devait 
préexister.  Il  est  donc  probable  que  Ton  aura  mal  examiné 
rétat  de  Tatmosphère.  Le  porion  y  était  passé  une  demi- 
heure  auparavant  et  avait  laissé  de  lamadou  aux  coupeurs 
dont  la  mine  a  enflammé  le  grisou. 


Coup  de  mine. 


U 


Exploitation  en  plat  par  trois  tailles  chassantes  avec  une 
légère  descente  à  la  tête  de  la  S^'  taille  Le  feu  a  pris  à  la  tête 
de  la  2^  taille  où  Ton  coupait  la  voie  ù  la  poudre.  Les  deux 
coupeurs  voies  furent  seuls  atteints.  Le  porion  qui  venait 
de  visiter  lendroit,  aura  mal  inspecté  1  état  de  Taérage,  car 
on  a  constaté  la  présence  de  fissures  donnant  du  grisou  près 
du  point  où  a  sauté  la  mine  qui  a  enflammé  le  grisou. 


Lampe  défeclueuse. 


Coup  (le  mine. 


L'inflammation  s  est  produite  à  la  coupure  de  la  taille  en 
droit  du  couchant.  Aérage  ascensionnel,  maâa  la  coupure 
mon  tait  avec  le  crochon  qu'elle  suivait.  L'aérage  parcourait  le 
plat  avoisinant  le  crochon,  ])uis  la  coupure  et  le  droit.  On 
n'y  minait  pas  et  le  feu  a  été  mis  par  une  lampe  Mueseler 
par  suite  d*un  défaut  que  l'on  u*a  pu  reconnaître,  cette 
lampe  n'ayant  pas  été  conservée  dans  Tétat  où  elle  avait  été 
retrouvée. 


Exploitée  par  tailles  montantes  en  plat.  Les  tailles  étaient 
relevées  en  échelons  des  deux  cotés  d'un  grand  plan  incliné 
principal.  La  Grande  Coruaillette  avait  été  exi)loitée  précé- 
demment en  dessous  et  on  n'y  avait  pas  maintenu  d'aérage. 
Les  voies  montantes  dans  Petite  Cornaillette  étaient  établies 
au-dessus  des  mêmes  voies  abandonnées  de  GrandAlor- 
uaillette  et  toutes  les  nuits,  vu  la  faible  épuisseur  de  ter- 
rain intei*posé  entre  les  deux  couches,  on  y  i-etrouait  ])our 
y  jeter  les  terres  venant  de  Petite  Cornaillette,  ce  qui  devait 
alors  amener  du  grisou  dan$  les  voies  de  cettô  dernière.  On 


136 


COMMISSION   DU   GRISOU 


H 

9 

DATES 
des 

COUPS  DE  FEU. 

NOMS 

DBS  MINES. 

NOMS 

DES    PUITS. 

•SIS 

2 

COUCHES 

EXPLOITÉES. 

OUVRIER! 

Tuét.  BM 

fri 

À 

^ 

16  septembre 

Rieu  du  Cœur 

Saint-Félix 

465 

Toute  Bonne 

4 

1869 

• 
• 

^ 

25  octobre 

Grande  Veine 

NO  1 

612 

Longterne 

7 

1869 

du 
Bois  d*Epinois 

1 

10  juillet 

Grand  Bouillon 

No  1 

417 

2 

1870 

du  Bois  de 
Saint-Ghislain 

m 

» 

• 
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h-      ■ 


coupail  les  voies  en  mur,  aidé  par  une  petite  layette  et  défense 
était  faite  de  miner  pour  cette  opération.  Néanmoins  les 
coupeurs  minaient  depuis  quelque  temps  pour  ce  travail, 
à  Tinsu,  fut-il  dit,  des  porions.  Une  mine  mise  ainsi  en  mur 
dans  la  costresse  fit  sauter  tout  le  terrain  entre  les  deux 
veines  et  enflamma  le  grisou  qui  se  trouvait  dans  la  veine 
inférieure.  L'inflammation  se  propagea  sur  tout  le  déve- 
loppement des  tailles  du  couchant,  en  tua  et  brûla  tout  le 
personnel,  tant  dans  les  voies  que  dans  les  tailles. 


Coup  de  mine. 


Explosion  survenue  en  arrière  des  fronts  par  une  mine 
tirée  dans  une  espèce  de  sas  entre  les  portes  que  Ion  n'avait 
pas  pris  la  précaution  d'ouvrir,  au  bas  d'une  cheminée  qui 
était  sinon  entièrement  bouchée  en  haut,  au  moins  forte- 
ment obstruée  comme  il  a  été  constaté.  Le  coupage  se  fai- 
sait dans  un  banc  de  schiste  recouvrant  une  layette  recon- 
nue pour  fournir  la  itiajeure  partie  du  grisou  qui  se  dégage 
dans  Toute-Bonne.  L'inflanmiation  s'est  propagée  jusqu'à 
70  mètres  de  la  mine  en  avant  du  courant.  Le  porion  boute- 
feu  ne  devait  pas  être  présent  au  moment  où  a  été  tirée  la 
mine. 


de  mine,  arrêt  du 
Tentilateur. 


Aérage  ascensionnel  et  régulier,  sauf  une  petite  descente 
insignifiante  On  rebactait  une  voie  dans  la  plateure.  C'était 
un  dimanche  et  le  ventilateur  avait  été  arrêté  dans  la  jour- 
née pour  réparation  II  fut  donc  défendu  de  miner  dans  le 
travail.  Mais,  après  la  remise  en  train  de  lappareil,  le  mi- 
nage fut  réautorisé.  L'inflammation  se  produisit  sur  une 
mine  tirée  au  rebactage  sans  que  l'on  ait  pu  bien  détermi- 
ner la  provenance  du  gaz.Ilaura  été  amené  d'un  endroit  où 
il  se  sera  amassé  pendant  l'arrêt  de  la  machine.  Les  7  vic- 
times étaient  alors  seules  dans  la  mine. 


Umpe  défectueuse. 


Deux  maçons  étaient  descendus  pour  fermer  par  une  ma- 
çonnerie l'accrochage  abandonné  de  417  mètres  et  s'y  trou- 
vaient seuls  dans  les  travaux.  Il  fut  donné  deux  signaux  à 
la  sonnette,  puis  on  vit  un  balancement  insolite  de  la  corde; 
on  descendit  et  on  reconnut  que  les  deux  ouvriers  étaient 
tombés  dans  la  potelle  et  qu'il  s'était  produit  une  inflam- 
mation de  grisou  dont  la  cause  est  restée  inconnue.  Ces 
ouvriers  avaient  quatre  lampes  Mueseler  sans  cheminée.  Il 
n'en  fut  retrouvé  que  trois  qui  parurent  en  bon  état, 
cependant  le  verre  de  Tune  d'elles  n'était  pas  bien  jointif 
avec  la  base. 
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Tués. 

BlCSM 

:u 

21  juillet 
1870 

Longterne-Per- 
rand. 

• 

No  1 

306 

Moreau 

1 

m 

5 

28  septembre 
1870 

Bois  de  Boussu 

Sentinelle 

457 

Béché9 

t 

!«'  mars 

Bois  de  Boussu 

Sentinelle 

457 

Bêchée 

2 

i 

.       1871 

18  mars 

Homu-Wasmes 

No  6 

405 

w 

*t 

1871 

27  septembre 
1871 

Hornu-Wasmes 

No  3 

480 

Veine  à  la  pierre 

35 

• 

( 
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i  Lampe  défectueuse. 

La  taille  en  dressant  avait  rencontré  une  faille  percée  à  la 
coupure  et  û  la  première  fausse  voie,  au  dessus  de  laquelle 
on  avait  commencé  à  relever  en  cloche,  avec  descente  d  aé- 
rage.  Au  moment  où  les  ouvriers  arrivaient  le  matin  à  ce 
travail,  du  grisou  s'enflamma  à  la  lampe  Mueseler  de  lun 
d'eux.  On  a  constaté  après  Faccideut  que  le  verre  d  une  de 
ces  lampes  avait  un  éclat  qui  laissait  un  vide  assez  grand 
pour  que  Tinflammatiou  pût  se  communiquer  au  mélange 
ambiant. 

Lampe  défectueuse. 

Il  y  avait  dans  le  troussage  une  coupe  donnant  du  gaz. 
Un  ouvrier  s  y  étant  rendu  sur  l'ordre  du  porion  jiour  abat- 
tre quelques  pierres,  leva  sa  lampo  pour  voir  l'ouvrage  ;  elle 
se  remplit  de  feu  et  enflamma  le  gaz  ;  c'était  une  Mueseler, 
mais  avec  une  cheminée  trop  large  et  portée  par  une  toile 
horizontale  en  mauvais  état. 

1     Coup  de  mine. 

1 

L  inflammation  s  est  produite  à  la  suite  dun  coup  de 
mine.  Le  )X)rion  était  i>assé  très  peu  de  temps  auparavant 
et  avait  négligé  de  s'assurer  de  l'absence  du  grisou;  il  a  été 
le  seul  tué  sur  le  coup  alors  qu'il  continuait  sa  course  par 
les  ruellettes.  Il  y  avait  dans  le  chantier  un  montage  pris 
au  dessus  des  tailles  où  l'explosion  a  eu  lieu. 

• 

«mpe  ouverte  par  un 
ouvrier. 

Ces  ouvriers  travaillaient  à  maçonner  une  porte  dans  le 
bouveau  nord  à  405  mètres  au  voisinage  d'une  layette.  liai 
été  constaté  que  ces  ouvriers  avaient  ouveH  leurs  lampes  1 
()our  mieux  y  voir.  Ainsi  s'est  enflammé  un  peu  de  grisou 
dont  la  provenance  n'est  pas  spécialement  désignée. 

'     Coup  de  mine. 

• 

Veine  à  la  pierre  était  exploitée  par  tailles  chassantes, 
aérées  {)ar  courant  montant  sur  les  fronts,  mais  descendant 
ensuite  sur  deux  tailles  prises  eu  retour  avec  autorisation. 
On  établissait  des  i>orte8  sur  la  voie  allant  de  la  taille  infé- 
rieure en  retour  au  grand  plan  incliné.  Les  coupeurs  voies 
du  croquage  de   la  taille  en  retour  inférieure,  minèrent 
avant  le  rétablissement  complet  de  l'aérage,  et  du  grisou 
qui  |)endant  le  travail  se  sera  amassé  à  la  tête  du  plaq 
incliné,   fut  balayé  lors  du  placement  des  portes  et  vint 
prendre  feu  a  la  mine.  Le  personnel  qui  occultait  la  partie 
supérieure  du  chantier  fut  tué  au  nombre  de  v7  personnes. 
L'inflammation  ne  gagna  pas  la  partie  inférieure.  Mais  le 
courant  d'nir  de  Veine  à  la  pierre  passait  au  niveau  de 

»             i                              •                              i 
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BM 

eu 

i*r  mars 

Produits 

No  20 

405 

Anas  sur  Gade 

6 

1872 

10  avril 

Escouffiaux 

No  1 

464 

Patin  de  bois 

6 

1872 

« 

28  mai 

Rieu  du  Cœur 

24  Actions  No  5 

543 

Petit  Buisson 

7 

i 

1872 

29  octobre 
1872 


Grisosail 


No  10 


479 
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396  mètrest  sur  le  chantier  de  Grande  CornaiUette  qui  fut 
a  la  suite  du  coup  de  grisou,  envahi  par  des  gaz  irrespi- 
rables et  des  fumées.  On  ne  put  y  pénétrer  que  plusieurs 
heures  après  et  on  y  trouva  huit  ouvriers  aaphyxiés  et  neuf 
autres  ayant  subi  un  commencement  d'asphyxie. 


Lampe  défectueuse. 


La  couche  était  exploitée  par  tailles  montantes  avec  aérage 
descendant  au  troussage.  L'aérage  y  était  faible  Depuis  quel- 
ques jours  les  tailles  venaient  desserrer  successivement  à 
une  faille  suivant  à  peu  près  la  ligne  des  fronts  de  taille  et 
qui  donnait  du  grisou.  Toutes  les  tailles  supérieures  avaient 
passé  la  faille  et  on  perçait  celle-ci  pour  remonter  la  der- 
nière taille  montante  de  la  costresse.  Les  ouvriers  ayant,  en 
arrivant,  mis  une  lampe  Mueseler  défectueuse  dans  Texca- 
vation  faite  dans  la  faille  pour  l'avancement  de  la  voie 
montante»  mirent  le  feu  à  du  grisou  qui  s*y  était  amassé. 


Coup  de  mine. 


F- 


La  tranche  en  dressant  ét-ait  exploitée  par  trois  tailles 
superposées.  On  avait  relevé  la  taille  inférieure  derrière  une 
faille  que  Ton  perçait  avec  canars à  la  première  voie  plate; 
sur  la  dite  voie  on  commençait  le  recarrage  d'un  cayat 
aboutissant  à  la  seconde  plate.  Chacun  de  ces  deux  travaux 
préparatoires  était  aéré  séparément  par  l'air  venant  de  la 
taille  supérieure.  On  croit  que  le  coup  de  grisou  a  été  la 
suite  dune  mine  tirée  au  recarrage  du  cayal. 


{bflafflmation  dune  coupe 
pu  une  lampe  Mueseler. 


Exploité  en  plat  par  tailles  montantes  Peu  de  temps 
après  la  terminaison  du  coupage  des  voies,  une  coupe  se 
déclara  subitement,  à  la  suite  d'une  cassure  de  terrain,  au 
bas  de  la  voie  montant-e  de  la  taille  de  l'extrémité  de  la 
costresse.  Un  sclôneur  qui  l'ignorait  y  mit  par  mégarde  le 
feu  avec  sa  lampe  Mueseler  et  se  sauva.  On  descendit  pour 
éteindre  cette  coupe  qui  brûlait  sur  environ  3  mètres  au 
mur  de  la  couche.  On  la  croyait  presque  éteinte  quand  une 
inflammation  se  produisit  et  fit  périr  le  porion  et  les  six 
autres  personnes  travaillant  à  l'extinction.  On  croit  qu'il  se 
sera  amassé  du  grisou  à  Textrémité  de  la  costresse,  le  cou- 
rant montant  directement  par  la  voie  où  s*était  déclarée  la 
coupe.  La  lampe  u  a  pas  été  retrouvée. 


Lampe  découverte  dans  une 
iÛBperie  Dégagement 
iflstuitané  de  grisou. 


On  travaillait  à  établir  une  écurie  dans  un  fauniau  au 
bouveau  du  niveau  de  479  mètres  et  on  desserra  ainsi  à  un 
soufflard  qui  donna  du  grisou  avec  projection  de  charbon 
et  de  pierres.  Le  gaz  entraîné  par  le  courant  d'air  alla  s'en- 
flammer à  une  lampe  découverte  dans  une  lamperie  provi- 
soire établie  à  399  mètres  plus  loin  dans  le  dit  bouveau. 
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CAUSE 

de 

l'accident. 


RÉSUMÉ  DES  PRINCIPALES  CIRCONSTANCES 

dam  lesquelles 
lVccidbnt  s'est  produit. 


Coup  de  mine. 


La  couche  eu  dressant  était  exploitée  par  trois  tailles 
superposées  dont  l'inférieure  était  arrêtée  depuis  un  certain 
temps.  On  coupait  la  seconde  voie  plate  et  le  grisou  s'en- 
flamma à  un  coup  de  mine  qui  avait  raté  deux  fois.  Le 
grisou  provenait  de  fissures  du  terrain  tout  proche  du  four- 
neau de  mine,  Assures  dont  l'enlèvement  de  certains  bois 
de  support  a  pu  favoriser  l'agrandissement.  Le  porion  qui 
avait  examiné  l'atmosphère  avant  de  miner  fut  tué  ainsi 
que  les  coupeurs-voies  et  les  restapleurs  dans  la  troisième 
taille  furent  également  atteints.  Ou  avait  interdit  le  minage 
dans  ce  chantier  pendant  deux  jours  à  cause  du  grisou  et 
on  venait  de  le  reprendre  cette  nuit. 


Lunpe  Davr  placée  dans 
vu  conraot  très  rapide. 


On  travaillait  un  dimanche  à  une  réparation  dans  le 
puits  d'air  et  on  avait  pris  dans  ce  but  diverses  dispositions 
qui  doivent  avoir  eu  pour  effet  de  diminuer  l'aérage  d'une 
petite  exploitation  faite  dans  le  plat  de  Grosse -laie  à 
313  mètres  et  d'y  laisser  ainsi  s'y  accumuler  du  grisou.  Le 
travail  de  réparation  terminé,  les  choses  furent  remises  en 
état  et  l'aérage  reprit  dans  Grosse-laie  et  chassa  le  grisou 
dons  le  puits  d'air.  Le  porion  en  présentant  sa  lampe  au 
débouché  du  troussage  mit  le  feu  au  gi'isou.  G^était  une 
lam|)e  Davy. 


Goop  de  mine. 


On  exploitait  ce  plat  avec  aérage  descendant  sur  les 
fronts  de  tailles.  En  outre,  on  avait  pris  sans  autorisation 
un  montage  au  dessus  du  troussage  et  en  arrière  de  ces 
tailles. 

L'air  passait,  i**  sur  le  recarrage  d'un  cayat  en  staples, 
puis,  2**  sur  un  élargissement  de  voie  plate  dans  une  faille, 
S^  sur  le  montage,  euflu  allait  aux  tailles  en  passant  par 
une  voie  où  Ton  minait.  Du  grisou  est  venu  passer  et  s'al- 
lumer à  ce  travail  de  minage  et  la  flamme  a  reculé  jusque 
dans  le  montage  où  quatre  des  ouvriers  ont  péri  et  jusqu'à 
l'élargissement  en  faille  où  d'autres  ouvriers  ont  été  brûlés. 
Les  autres  victimes  étaient  proches  du  point  où  a  éclaté  la 
mine  qui  a  provoqué  Tinflammation. 


Coup  de  mine. 


On  préparait  dans  ce  plat  en  arrière  de  deux  petites 
tailles  chassantes  arrêtées,  un  plan  incliné  destiné  à  desser- 
vir un  montage  qu'on  allait  entreprend«*e.  On  minait  à 
cette  fln  dans  le  mur  ;  on  avait  cru  devoir  ouvrir  les  portes 
des  plans  inclinés  de  sorte  que  les  deux  tailles  étaient  sans 
aérage.  Du  grisou  a  dû  s'y  accumuler  ;  c'est  en  mettant  le 
feu  à  la  dernièi*e  mine  à  la  tét«  du  plan  incliné  et  par  consé- 
quent près  du  troussage  des  deux  tailles,  ^ue  l'inflammation 
s'est  produite.  Ce  travail  s'effectuait  le  dimanche. 
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CAUSB 
de 

L*  ACCIDENT. 


RÉSUMÉ  DES  PRINCIPALES  CIRCONSTANCES 

dans  lesquelles 
l'accident  s*est  produit. 


Lampe  défectueuse. 


L 


On  exécutait  dans  ce  plat  un  montage  dont  la  partie 
supérieure  avait  été  retrécie  comme  largeur  de  taille  à  cause 
de  failles.  On  était  à  ce  moment  à  front  du  montage  dans 
une  faille.  11  s'y  amassa  du  grisou  en  Tabsenoe  des  ouvriers 

f)ar  suite  probablement  d'un  manque  d  aérage  résultant  de 
a  non  fermeture  des  portes  qui  fermaient  un  autre  chan- 
tier et  du  mauvais  état  d'une  stoupure.  Les  ouvriers,  en 
arrivant  le  matin,  virent  un  peu  de  grisou  et  Tun  d'eux, 
en  avançant  sa  lampe  du  système  Mueseler  qui  était  défec- 
tueuse, mit  le  fett  au  gaz.  L'inflammation  ne  fut,  du  restç, 
pas  considérable. 


Lampe  ouTerte   dans  une 
lamperie. 


On  avançait  un  bouveau  au  niveau  de  580  mètres,  sans 
avoir  enfoncé  jusque  là  le  puits  d'extraction.  L'aérage  était 
soufflante  front  du  bouveau,  mais  repris  À  l'entrée  par  des 
canars  remontant  par  le  touret  d'extraction  des  terres.  Ou 
entaillait  dans  une  couche  recoupée  quelque  temps  aupara- 
vant, quand  il  s'y  produisit  un  soufflard  accompagné  de  la 
projection  de  1500  hectolitres  de  charbon,  qui  remplit  en 
grande  partie  le  bouveau.  Le  gaz  reflua,  asphyxia  les  cinq 
ouvriers  du  bouveau,  dont  deux  furent  ensevelis  sous  le 
charbon;. remonta  le  touret,  puis  le  puits  d'extraction,  et 
entra  dans  les  bouveaux  des  niveaux  de  520  mètres  et 
465  mètres,  où  il  s'alluma  aune  lampe  restée  ouverte  dans 
la  lamperie  d'un  des  accrochages,  probablement  à  520  mè- 
tres ;  il  y  eut  des  brûlés  à  ces  deux  accrochages.  Les  tour- 
teurs  à  550  mètres  ne  furent  ni  asphyxiés  ni  atteints  par  la 
flamme,  pas  plus  que  les  ouvriers  dans  les  travaux. 


Lampe  oaverC«  à   l'accro- 
eha^e. 


Un  bouveau  en  creusement  an  niveau  de  630  mètres,  ren- 
contra un  fauniau  qui  donna  aussi  lieu  à  un  soufllard  avec 
projection  de  1320  hectolitres  de  charbon  dans  le  bouveau. 
L'aérage  était  établi  par  canars  soufflants,  mais  une  trappe 
dans  les  tourets  pour  régler  l'aérage  était  un  obstacle  au 
libre  dégagement  du  grisou  qui  se  produisit  en  grande 
quantité  et  remonta  par  le  puits  d'extraction,  pour  s'en- 
gouffrer dans  les  bouveaux  des  niveaux  de  556  et  de  470 
mètres  où  étaient  aussi  installées  des  lamperies.  Il  se  pro- 
duisit une  inflammation  sur  une  lampe  ouverte  à  l'accro- 
chage de  556  mètres  et  l'inflammation  se  propagea  vers  les 
travaux  faisant  suite  au  bouveau.  Toutes  les  victimes  furent 
relevées  a  cet  étage.  Les  ouvriers  de  556  et  de  63U  mètres 
échappèrent. 
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iDCoonue. 


On  exploitait,  à  l'éta<re  de  520  mètreK.  la  couche  5  Paul- 
mes  en  plat  par  deux  bouvcaux  montants  partant  d'un  bou- 
vcau  horizontal,  en  même  temps  qu'on  prolongeait  celui-ci 
vers  le  nord.  La  couche  formait  en  cet  endroit  une  sorte  de 
cuve.  L  aêrage  était  régulier  et  divisé  en  quatre  courants 
distincts,  dont  deux  aéraient  les  deux  chantiers  du  Cou- 
chant, un  autre  le  chantier  du  Levant  et  le*  quatrième  était 
spécial  au  bouveau.  Le  IC  décembre,  vers  8  heures  du  ma* 
tin,  une  explosion  de  ^isou  se  produisit,  sans  qu'on  ait  pu 
déterminer  exactement  quelle  en  a  été  la  cause,  ni  même 
Tendi^oit  où  l'inflammation  s'est  produite.  Le  bouveau  de 
520  mètres  s'éboula  entièrement  sur  plus  de  300  mètres  de 
longueur.  Des  ouvriers  furent  lirùlés  ù  l'accrochage.  Tous 
ceux  du  Couchant  furent  retrouvés  asphyxiés  sur  la  cos- 
tresse,  assez  loin  de  leurs  tailles.  Il  en  fut  de  même  pour 
une  partie  des  ouvriers  du  Levant  et  du  bouveau.  Le  porion 
fut  retroiivé  grièvement  brûlé  et  asphyxié  dans  une  galerie 
abandonnée  où  il  avait  dû  chercher  un  refuge. 

Il  a  été  prouvé  qu'on  ne  minait  pas  dans  le  bouveau. 
L'enquête  a  également  constaté  les  traces  évidentes  de  deux 
inflammations  diflércntes  :  l'une  sur  le  bouveau  et  aux  en- 
virons, l'autre  dans  quelques  maint«nages  qu'on  travaillait 
dans  le  droit  du  midi  près  du  crochon  où  avait  détaché  l'ex- 
ploitation du  Couchant.  On  a  cru  pouvoir  conclure  que  cet 
accident  avait  été  produit  par  l'inflammation  du  grisou  qui, 
malgré  l'énergie  du  courant  d'air,  pouvait  séjourner  dans 
de  grands  vides  existant  au  toit  du  bouveau  et  provenant 
d'éboulements  antérieurs;  ces  vides  n'avaient  pu  être  com- 
blés entièrement  et  le  grisou  pouvait  y  arriver  d'une  layette 
qui  suivait  le  toit  du  bouveau  sur  une  grande  partie  de  son 
parcours.  Un  nouvel  éboulement  en  brisant  la  lampe  d'un 
des  mineurs  qui  circulaient  sur  le  bouveau,  ou  une  impru- 
dence de  l'un  de  ceux-ci  qui  aurait  placé  sa  lami>e  dans  un 
de  ces  vides,  a  pu  amener  l'explosion  du  Nouveau.  L'ébran- 
lement communiqué  à  l'air  par  l'inflammation  ou  par  l'ébou- 
lement  complet  du  bouveau  aurait  été,  dans  cette  hypo- 
thèse, la  cause  de  l'inflammation  dans  le  dressant.  Une 
autre  explication  attribuait  à  une  mine  tirée  dans  le  trous- 
sage  de  ce  dressant  la  cause  de  l'accident  et  faisait  de 
l'inflammation  du  bouveau  la  conséquence  de  la  première. 
L'enquête  n'a  toutefois  apporté  aucun  fondement  a  cette 
manière  de  voir.  Il  est  vrai  qu'on  recarrait  le  troussage  à 
ce  moment  et  qu'on  y  a  constaté  plusieurs  éboulements,  mais 
les  terrains  y  étaient  trop  peu  consistants  pour  qu'on  ait  dû 
y  employer  la  poudre  et  on  n'a  retrouvé  aucune  trace  de 
coups  de  mines.  L'asphyxie  des  ouvriers  a  été  attribuée,  à 
la  suite  d'une  autopsie  faite  sur  un  cheval,  à  l'introduction 
dans  les  voies  respiratoires  d'une  grande  quantité  de  pous- 
sière soulevée  par  l'éboulement  du  bouveau  et  l'explosion  du 
grisou.  La  couche  5  Paulraes  est^  en  efl'et,  très  sèche. 
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CAUSE 
l'acciobnt. 


RISSUMÉ  DES  PRINCIPALES  CIRCONSTANCES 

dans  l«squellei 
L*ACCIDSNT   a*EST   PRODUIT. 


loarement  brusque  im- 
prime à  une  lampe  Davy 
àvem. 


On  enfonçait  bous  stot  le  puits  d'extraction.  La  partie 
supérieure  de  la  ravalle  formait  cloohe  en  dessus  du  bou- 
veau  de  Ktot  et  on  y  avait  recoupé  à  6  mètres  de  hauteur  la 
couche  Veine  à  la  Pierre.  Le  creusement  en  montant  avait 
été  fait  avec  des  canars,  mais  on  les  avait  enlevés  pour 
maçonner.  Après  deux  jours  de  chômage,  avec  arrêt  du 
ventilateur  pour  réparation,  le  chef  porion  monta  dans 
cette  cloche  suivi  d*un  surveillant.  Il  vit  tout  à  coup  le 
grisou  brûler  dans  sa  lampe  (Mneseler  sans  cheminée)  et, 
en  la  retirant  bnisquemeut»  il  mit  le  feu  au  grisou  qui  les 
enveloppa  tous  deux  et  enflamma  quelques  bois  dans  le 
bouveau  de  stot  La  toile  de  la  lampe  avait  196  mailles  au 
centimètre  carré. 


Lampe  découverte. 


h 


Trois  ouvriers  travaillaient  sur  un  hourd  établi  dans  cette 
avalerebse  à  la  profondeur  de  250  mètres  pour  en  opérer  le 
muraillement  Du  grisou  s'amassa  bous  ce  hourd  et  prit  feu 
à  une  des  lampes  découvertes  de  ces  ouvriers.  Ils  ne  firent 
que  légèrement  brûlés  mais,  le  hourd  ayant  été  soulevé  par 
Texplosion.  l'un  d'eux  fut  précipité  au  fond  du  puits  et 
noyé.  On  avait  précédemment  démoli  une  partie  de  maçon- 
nerie mal  exécutée  dont  les  débris  auraient  i^idé,  en  bou- 
chant les  joints  du  hourd,  à  Taccumuiation  du  grisou. 


Coup  de  mine. 


H 


On  minait  à  la  tête  de  la  taille  pour  Tavancement  du 
troussage.  L'aérage  était  ascensionnel.  Le  grisou  s'enflam- 
ma à  un  coup  de  uilue  et  brûla  les  deux  coui)euni.  Le  po- 
rion qui  venait  de  donner  le  feu  après  s'être  assuré  ^a-t-il 
dit)  qu'il  n'y  avait  pas  de  grisou  dans  le  courant  d'air,  et 
qui  arrivait  dansie  bas  de  la  taille,  ne  fut  pas  atteint. 


n^eiDeot  violent  et  spon- 
mé  de  grisou  allumé  à 
■  larfiKe. 


On  faisait  un  montage  dans  l'Epuisoire  en  plat  à  610  mè- 
tres. Il  s'y  produisit  un  volcan  qui  poussa  dans  le  bouveau 
et  jusque  dans  Ja  potelle  du  puits  d'extraction  420U  hecto- 
litres de  charbon  oroyé  et  pulvérisé.  Des  quinze  ouvriers 
de  610  mètres,  cinq  qui  travaillaient  à  une  taille  de  Veine- 
l'Evèque  purent  échapper.  Les  ouvriers  du  montage  purent 
le  quitter,  mais  furent  retrouvés  asphyxiés  sous  le  charbon, 
le  long  du  bouveau  et  à  Tacorochage.  Les  deux  lignes  de 
cauars  aspirants  (0'",35  et  O^'fôU  de  diamètre)  qui  produi- 
iMiient  la  ventilation  dans  le  montage,  furent  bouchés  par  le 
charbon  et  une  quantité  énorme  de  gaz  remonta  jusqu'au 
jour  par  le  puits  d'extraction  en  refoulant  l'aérage  qui  resta 
retourné.  Le  grisou,  après  avoir  tourbillonné  dans  le  bâti- 
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meuk  du  puits»  s  enflamma  au  foyer  du  mécanicien,  brûla 
les  ouvriers  de  la  surface  et  occasionna  Tincendie  des  bâti- 
ments et  du  châssis  à  molettes.  Un  jet  de  gaz  brûla  à  l'ori- 
flce  du  puits  d'extraction  pendant  deux  heures,  puis  il  se 
produisit  par  intermittences  des  explosions  successives. 
C'est  alors  que  la  flamme  redescendit  dans  le  puits  et  qu'il 
se  produisit  une  explosion  intérieure  à  1  étage  de  520  mè- 
tres où  beaucoup  (Fouvriers,  qui  s'étaient  réfugiés  dans 
l'accrochage  après  avoir  quitté  depuis  quelque  temps  les 
tailles  à  ce  niveau  et  à  550  mètres,  furent  tous  tués.  Les 
ouvriers  qui,  au  lieu  de  rester  ù  l'accrochage  de  520  mètres 
avaient  pris  les  échelles  pour  remonter  au  jour  furent 
presque  tous  .sauvés.  Le  ventilateur  avait  de  suite  été  arrêté 
au  jour  et  les  tourets  aux  érhelles  étaient  restés  habitables 
par  suite  du  renversement  de  i'aérage. 


Coup  de  mine. 


Deux  des  combleurs  minaient  au  toit  d  une  voie  tieme  n 
6  mètres  en  arrière  du  front  de  taille.  Leur  mine  a  produit 
une  inflammation  de  grisou  qui  s'est  propagée  jusque  dans 
la  taille  immédiatement  supérieure  où  deux  coupeurs-voie 
ont  été  mortellement  bridés.  Le  fourneau  démine  traversait 
une  coupe  qui  aura  donné  du  grisou  Le  porion  boute-feu 
a  assuré  qu  il  n'y  avait  pas  de  gaz  quand  il  a  donné  le  feu, 
mais  d'autres  ouvriers  ont  rapporté  des  propos  qui  ten- 
daient à  infirmer  son  dire. 


Coup  de  mine. 


On  minait  au  troussage  pour  le  recarraged'un  tournant. 
Le  grisou  s'enflamma  a  la  première  mine  tirée  bien  que  le 
porion  présent  ait  soutenu  que  I'aérage  était  pur.  La 
flamme  se  propagea  par  le  troussasre  dans  les  voies  en  rem- 
blai où  ne  passait  pas  le  courant  d  air  principal  et  s'arrêta 
au  contraire  bientôt  «lans  les  travaux  proprement  dits,  où  il 
y  avait  un  bon  aérage.  Il  y  avait  eu  ce  jour  là  une  baisse  ba- 
rométrique de  12  millimètres,  et  le  coup  s*est  donné  préci- 
sément au  moment  où  cette  baisse  avait  atteint  son  maxi- 
mum. Les  circonstances  diverses  et  peu  ordinaires  de  cet 
accident,  font  croire  que  le  grisou  s'est  épanché  des  rem- 
blais par  l'effet  de  cette  dépression  et  a  formé  un  mélange 
inflammable  dans  les  voies  où  ne  passait  pas  le  courant  d'air 
principal. 
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DATES 

dea 

NOMS 

NOMS 

9 

Ht 

•2  II 

COUCHES 

ovvRia 

X>ES   MINES. 

DBS    PUITS. 

'Sig 

EXPLOITÉES 

COUPS  DE  FEU. 

2    ^ 

0U 

Toét. 

1"  Direction.  - 

28  mai 

Remise  du  Nord 

De  la  Remise 

181 

• 

4 

1S51 

de  Trieu-Kaisin 

• 

' 

9  février 

Charbonnages 

Facteresse  n»  12 

223 

Grande  Aise, 

1 

1802 

Këuuis 
de  Charleroi 

Manette  Veine  et 
Sablonnière 

24  septembre 

Carabinier 

NO  2 

404 

Ahurie 

1 

( 

1802 

1 
1 

1 

13  novembre 

Saint-Martin 

Saint-Martin 

165 

No»  4  et  5 

2 

( 

1852 

• 

22  janvier 

Bayemont 

Sainte-Suzanne 

200 

Cayelette 

25 

1 
1 

1854 

1 

1 

• 
• 

• 

* 

i 

RBLBVé  DES  AOCIDBNTS 
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p 


éài 


CAUSE 

de 

l'accident. 


RÉSUMÉ  DES  PRINCIPALES  ClRGONSTANCEà 

dans  lesquelles 
l'accident  s'est  produit. 


f  Arrondissement. 


EboalaiieDt  dans  le  puits 
lir,  toeamalation  de  ^az 
lammaot  à  urte  lampe 

Trait  de  jour. 


LRaptare  de  kerué  par  la 
mted'uji  caffai,  et  lampe 
pCy  en  mauvais  étal. 
Trait  de  jour. 


Les  quatre  victimes  portant  des  lampes  Davy  se  sojit 
avaDoées  dans  un  bouveau,muni  de  kerné,  où  le  gaz  s'était 
accumulé  par  suite  d'un  éboulement  survenu  probablement 
pendant  la  nuit  dans  le  puits  d'aérage  Deux  lampes  ont  été 
retrouvées  en  bon  état;  les  deux  autres  n'ont  pu  être  re- 
trouvées. Le  kerné  a  été  renversé  par  1  explosion. 


L'aérage  des  travaux  inactifs  de  Tétage  de  453  mètres 
remontait  par  un  kerné  le  long  du  puits  d'extraction,  et 
rejoignait  à  223  mètres  le  retour  d'air,  des  travaux  actifs  à 
ce  dernier  étage.  La  chute  d'un  cuffat  ayant  brisé  le  kerné. 
le  gaz  dont  celui-ci  était  rempli,  s'enflamma  à  une  lampe 
denvoyage  du  système  Boty,  dont  la  toile  métallique  ne 
s'appliquait  pas  contre  les  ouvertures  d'entrée  d'air  du 
cylindre. 


.liUnpe  de  sûreté  ouverte 
|r l'ouvrier;  gaz  sortant 
|se  cassure. 

Trait  de  nuit. 


La  victime  faisant  partie  du  trait  de  nuit,  commit  l'im- 
prudence d'ouvrir  sa  lampe  de  sûreté,  dans  une  voie  de  la 
couche  Ahurie,  et  mit  le  feu  au  gaz  qui  s'échappait  en  ce 
moment  d'une  cassure. 


AeenmalatiAn  de  gaz  par 
ne  de  louverture  d'une 
he; inflammation  a  des 

eipes  Davy  en   mauvais 
t 
Triit  de  nuit. 


bpkwion  de  grisou  pro- 
pre par  un  coup  de 
pe;  les  éhoulemeiits  qui 
^t  la  suite  bouchent  le 
Npde  l'air  frais  et  per- 
^t  raccumulation  de 
p  açhjxiants. 
Trait  de  nuit. 


Le  courant  d'air  provenant  d'un  montage  de  la  veine 
no  4,  repassait  sur  une  taille  de  la  veine  n»  5.  L'aérage  du 
montage  fut  interrompu  par  l'ouverture  d'une  porte,  pen- 
dant qu'il  était  inactif.  Du  g:iz  s'y  accumula,  et  lorsqu'on  y 
rétablit  l'aérage,  ce  gaz  se  répandit  dans  la  taille  de  la 
veine  n^  5,  et  y  fit  explosion  en  tuant  deux  ouvriers.  Les 
lampes  Davy  avaient,  d'après  l'enquête,  leurs  toiles  trouées. 


A  l'étage  de  200  mètres,  les  ouvriers  de  nuit  étaient 
occupés  au  bosseyage  à  l'outil  et  au  remblai  d'une  taille  en 
montage,  et  plus  loin,  au  même  travail,  dans  une  taille  en 
défoncement,  puis  au  percement  de  plusieurs  crans  à  la 
voie  de  niveau  et  aux  voies  intermédiaires.  Du  grisou  s'était 
dégagé  dans  la  journée  du  front  de  la  taille  en  montage, 
par  suite  d'un  renflement  de  la  couche  et  le  porion  avait 
bouché  davantage  un  régulateur,  ce  qui  permettait  d'y 
appeler  plus  d'air,  m  ds  aux  dépens  des  autres  travaux.  Un 
coup  de  mine,  tiré  au  cran  supérieur,  mit  le  feu  à  un  mé- 
lange détonnant  qui  avait  pu  dès  lors,  se  former  en  cet 
endroit.  L'explosion  provoqua  des  éboulements  qui  arrê- 
tèrent l'aérage,  et  les  ouvriers  périrent  dans  les  gaz 
asphyxiants  ;  trois  seulement  portaient  des  brûlures. 
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DATES 
des 

COUPS  DE  FEU. 

NOMS 

DES    MINES. 

NOMS 

DES    PUITS. 

Profondeur  de 
Mètres. 

COUCHES 

EXPLOITEES. 

OUVRIRl 

Tuée. 

Blf 

3  mars 
1854 

Masse 
Saint- François 

Mécanique 

t» 

6  Paumes 

i 

9  novembre 
1854 

Vivier  Levant 

Sainte- Aldegonde 

389 

6  Paumes 

i 

5  janvier 
1855 

Charbonnages 

Réunis 
(le  Charleroi 

NM2 

258 

Masse 

i 

16  février 
1855 

Trieu-Kaisin 

Duchère 

250 

10  Paumes 

1 

25  février 
1855 

Bonne-Espérance 

à  Montigny-sur- 

Sambre 

Du  Pied 

229 

4  Paumes 

5 

11  avril 
1855 

Réunion  à  Mont- 
sur- Marchienne 

Saint-Joseph 

180 

Non  dénommée 

«■ 

10  octobre 
1855 

Bayemont 

Saint- Henri 

318 

Droit  Jet 

4 

RELEVÉ   DES   ACCIDENTS 
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CAUSE 

de 

L*ACCIDENT. 


RÉSUMÉ  DES  PRINCIPALES  CIRCONSTANCES 

dans  losqualles 
l'accident  s'est  produit. 


Inâammation  du  grisou 
jiar  une  ixiiue. 

Traik  de  nuit 


I 


Une  porte  restée  ouverte  ayant  permis  Taccumulation  du 
gaz  dans  les  travaux,  une  mine  tirée  pendant  la  nuit  dans 
une  galerie  d'allongement  y  mit  le  feu. 


\  Inflammation  du  grisou 
dao?:  luie  taille  pai'  une 
hiope  Boty. 

Trait  de  jour. 


Les  deux  ouvriers  ont  été  brûlés  en  arrivant  le  matin 
dans  leur  taille  ;  le  grisou  a  pris  dans  la  lampe  Boty  que 
l'un  des  ouvriers  a  ensuite  laissé  tomber.  Les  portes  d'aé- 
rage  étaient  simples  :  on  n*a  pu  savoir  si  Téboulement  con- 
staté dans  le  pilier  s  était  produit  avant  ou  lors  de  l'acci- 
dent 


Inflammation  de  gaz  par 
kine  lampe  Mue^eler  en  mau- 
babêla^ 

Trait  de  jour. 

i 


Une  taille  en  préparation  et  en  défoucemeut  où  Taérage 
n'était  pas  encore  complètement  établi,  dégagea  du  grisou, 
lequel  prit  feu  à  la  lampe  en  mauvais  état  d*un  hiercheur. 


I   laflammation  de  gaz  dans 
lue  galerie  de  retour  d'air. 
Trait  de  nuit 


Ou  transportait  les  bois  a  la  taille  par  une  voie  de  retour 
d'air  aboutissant  au  puits  d'extraction,  et  munie  de  portes. 
Du  grisou  se  trouvait  dans  cette  galerie;  on  ne  sait 
comment  il  a  pris  feu. 


loâamma lion  de  gaz  dans 

tkeraé  par  une  lampe  ou- 
te. 

Trait  de  nuit 


Dans  la  nuit  du  25  au  26  février,  vers  minuit,  des 
ouvriers  remplaçaient  par  deux  séries  de  tuyaux,  un  kerné 
en  mauvais  état:  ce  kerné  renfermait  du  gaz  et  des  clefs  de 
lampes  retrouvées  permettent  de  croire  que  celles-ci  ont  été 
ouvertes  et  ont  occasionné  l'inflammation  qui  s'est  commu- 
niquée au  gaz  d'anciens  travaux.  Les  ouvriers  par  le  choc  de 
l'explosion,  ont  été  précipités  dans  le  puits,  mais  pas  brûlés. 


Inflammation  de  gaz  par 
psbmpe  en  mauvais  état. 
Trait  de  jour. 


I  Inflammation  de  grisou 
■roue  lampe  en   mauvais 

Trait  de  jour. 


Une  taille  dont  le  courant  d'air  redescendait  sur  la  voie 
de  niveau,  dégageait  du  gaz*,  des  ouvriers  travaillant  dans 
le  pilier  y  mirent  le  feu  avec  une  mauvaise  lampe,  et  furent 
légèrement  brûlés. 


Une  taille  présentait  une  forte  puissance  et  dégageait  du 
gaz  :  on  établit  dans  la  voie  de  retour  d'air  de  cette  taille, 
à  12  mètres  environ  du  front,  une  porte  simple  s'élevant  sur 
les  2/3  de  la  hauteur  de  la  galerie,  afin  que  l'air,  obligé  de 
sortir  par  le  haut,  pût  balayer  le  gaz  et  en  empêcher  l'ac- 
cumulation au  toit  de  la  galerie.  Un  mélange  de  gaz  et  d'air 
se  forma  entre  cette  porte  qui  étranglait  le  courant  et  la 
taille.  Ce  mélange  s'enflamma  à  une  lampe  suspendue  dans 
la  voie  et  occasionna  l'accident. 
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DATES 

des 

COUPS  DB  FEU. 

NOMS 

DES   MINEP. 

NOMS 

DBS    PUITS. 

■ 

0 
g|8 

eu 

COUCHES 

EXPLOITEES. 

OUVRIER 

Tués. 

.  . . 

Blet 

26  décembre 
1855 

Trieu-Kaisin 

NOS 

260 

• 

" 

i 
1 

16  février 
1856 

Réunion  À  Gilly 

Moulin 

415 

Grand  Vivier 

i 

' 

22  avril 
1858 

Ormont 

Nol 

270 

11  Paumes 

i 

28  décembre 
'        1858 

Marcinelle-Nord 

No  10 

196 

Ferdinande 

5 

29  février 
1860 

Trieu-Kaisin 

N09. 

308 

5  Paumes 

i 

27  juillet 
1860 

Masse 
Saint-François 

No  2 
Mazarin 

192 

• 

• 

i 

25  août 
1860 

Charbonnages 

Réunis 
de  Charleroi 

No  2 

264 

Rouge  et  Crève- 
cœur 

7 

18  octobre 
1860 

Réunion  à  Mont  • 
stir-Marchienne 

Conception 

248 

• 

2 

RELE\é   DRS   ACCIDENTS 
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CAUSE 
de 

!          L*AGGXDBNT. 

RÉSUMÉ  DES  PRINCIPALES  CIRCONSTANCES 

dans  lesquelles 
l'accident  s'bst  PaODUlT. 

Infiammalion  du  gaz  par 
le  lampe  découverte  dans 
puits  en  réparation. 
Trait  de  jour. 

Deux  mineurs,  descendus  dans  te  pnit9  avec  des  lampes 
découvertes,  mirent  le  feu  au  grisou,  à  l'endroit  d'une  cem- 
munication  avec  le  puits  d  aérage. 

• 

lUne  lampe  Botv  mal  fer- 
èe  a  mis  le  feu  au  gaz. 
Trait  de  jour. 

Du  gaz  ne  d<^gageait  d'une  taille  pratiquée  dans  un  reje- 
tage  de  la  couche. 

îTne  lampe  Boty  en  mau- 
lîs  étata  mis  le  feu  au  gaz. 
Trait  de  jour. 

Un  d<^gagement  de  gaz  sVtant  produit  dans  la  couche 
11  Paumes  à  3  sillons,  une  explosion  eut  lieu:  une  lampe 
Boty  fut  retrouvée  n'ayant  que  196  mailles  au  centimètre 
carré  et  portant  un  trou  dans  la  partie  supérieure  de  la 
toile. 

iDflpTnmj^iîon  du  gskz  par 

Un  dégagement  s*étant  produit  dans  le  pilier  de  la  troi- 
sième taille,  un  coup  de  mine,  tiré  par  un  ouvrier  coupeur 
de  voie,  mit  le  feu  au  grisou  et  produisit  Texplosion. 

\  coup  de  mine. 
Trait  de  nuit. 

Inflammation  du  gaz  par 
i  coup  d<*  mine. 
Trait  de  nuit. 

Le  feu  ayant  été  mis,  avant  l'arrivée  du  surveillant,  à  une 
mine  prépar>>e  la  veille  dans  une  voie  de  la  couche,  le 
grisou,  que  la  victime  n'avait  pas  aperçu,  fit  explosion. 

Iiiflamiiiatton  du  gaz  par 
e  lampe  de   sûreté  ou- 
rte. 

Trait  de  nuit. 

La  victime,  qui  travaillait  au  percement  d'un  bouveau, 
commit  l'imprudence  d'ouvrir  sa  lampe  et  mit  le  feu  au  gaz 
dégagé  d'un  veiniat. 

Inâammation  du  gaz  par 
icoup  de  mine. 
Traii  de  nuit. 

Un  ouvrier,  sans  avoir  reçu  la  visite  du  surveillant,  flt 
sauter  une  mine  au  coupenient  de  la  première  voie  de  la 
couche  Crévecœur,  et  mit  ainsi  le  feu  à  un  mélange  déton- 
nant qui  s'ét-ait  propagé  jusque  dans  les  tailles  des  couches 
Rouge  et  Crévecœur. 

Inflammation  du  grisou 
ruae  lampe  découverte. 
Trait  du  jour. 

Du  grisou  s'étant  dégagé  du  fond  de  l'avaleresse,  vint 
B*enflammer  aux  lampes  découvertes  dont  se  servaient  deux 
maçons  travaillant  sur  un  planchage.  Le  gaz  avait  pu  s'ac- 
cumuler sous  le  planchage. 
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DATES 

COUPS  DE  KKU. 

NOMS 

DES    MINES. 

NOMS 

DES    PUITS. 

s  se  » 

COUCHES 

EXPL01TKB8. 

OUVFUEO 

Tués. 

Bla 

31  janvier 
1862 

• 

Ainercœur 

Belle  Vue 

316 

Brôse 

8 

25  mars 
1863 

Monceau-Marti- 
net 

No  4 

418 

Pieuse 

3 

13  avril 
1863 

Masse 
Saint-François 

No  1 

262 

Gros  Pierre 

1 

10  juillet 
1863 

Réunion  à  Mont- 
sur-Marchienne 

• 

Conception 

222 

6«  Veine 

2 

21  juillet 
1864 

Vallée  du  Piéton 

Saint-Quentin 

287 

9  Paumes 

m 

21  août 
1865 

Trieu-Kaisin 

Fosse  Int-erdite 

1* 
• 

i« 

1 

• 

RELEVÉ   DES  ACCIDENTS 
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y 


CAUSE 

de 

L*  ACCIDENT. 


h 


RÉSUMÉ  DES  PRINCIPALES  CIRCONSTANCES 

dans  lesquelles 
l'agcidsnt  s'bst  produit. 


Inflamnuitiou  du  gaz  par 
ui  eoap  (le  inîne. 

Trait  de  nuit. 


Les  ouvriers  de  nuit  opéraient  le  havoge  et  préparaient 
labaitage  pour  le  lendemain  :  une  mine,  tirée  au  faîte  de  la 
galerie  d'aérage,  produisit  Texplosion  du  gaz. 

Plusieurs  mines  avaient  dû  être  tirées  avant  celle-ci  et 
n*avaient  produit  aucune  inflammation.  Le  porion  surveil- 
lant déclare  avoir  passé  à  la  taille  et  au  pilier  20  à  30  mi- 
nutes avant  Taccident  et  n'avoir  rien  vu.  Une  tempét« 
avait  lieu  pendant  cette  nuit. 


Inâammalion  de  gaz  par 
jUi  coup  de  mine. 
Trait  de  nuit. 


Le  feu  avait  été  mis  à  deux  mines  pour  le  bosseyage  d'un 
pilier.  On  présume  que  la  première  mine,  en  éclatant, 
aura  mis  à  découvert  une  fissure  \ysLr  laquelle  aura  fait 
irruption  le  gaz,  qui  se  sera  enflammé  à  la  seconde. 


Inflammation  du  gaz  par 
1  oo%ertur<>  d'une  lampe. 
Trait  de  nuit. 


Une  obstruction  dans  le  puits  d*aérage  ayant  interrompu 
la  marche  du  courant  d  air,  et  du  gaz  s'étant  accumulé 
dans  le  bouveau  d'aéragc,  un  hiercheur  voulut  probable- 
ment y  rallumer  des  lampes  éteintes  :  Texplosion  le  préci- 
pita dans  la  fosse. 


lofermption  de  marche 
da  ventilateur  et  inflamma- 
faialion  du  gaz  par  une 
lampe  trouée. 

Trait  de  nuit. 


Le  bris  de  larbre  du  ventilateur  a  occasionné  l'arrêt  de 
cette  machine  et  a  permis  l'accumulation  du  gaz  dans  un 
retour  d air.  Ce  gaz  prit  feu  à  la  lampe  de  lune  des  deux 
victimes:  la  toile  de  la  lampe  était  trouée  par  un  coup 
doutil. 


Inflammation  du  gaz  par 
mt  coup  de  mine. 
Trait  de  nuit. 


Un  coup  de  mine,  tiré  par  un  ouvrier  du  poste  de  nuit 
pour  Télargissement  du  pilier,  a  mis  le  feu  au  gaz. 


Inflammation  du  gaz  à 
«De  lampe  découverte  pla- 
crie  à  la  surface  près  de  lo- 
fifiœdu  puits. 

Trait  de  jour. 


On  réparait  lancieune  fosse  dite  «  Interdite  «•  pour  en 
faire  un  puits  dappel.  Au  moment  où  un  mineur,  placé 
dans  le  panier,  allait  descendre,  un  jet  de  gaz  sortit  du 
puits,  prit  feu  à  une  lampe  découverte  à  la  surface,  et  une 
colonne  de  feu  de  10  mètres  de  haut  enveloppa  louvrier. 
Les  tourteurs  se  sauvèrent,  mais  le  panier  où  il  se  trouvait 
descendit  lentement,  l'autre  étant  chargé  de  briques.  La 
flamme  disimrut  bientôt,  mais  le  grisou  brûlait  encore  à 
Tintérieur,  et  un  second  coup  de  feu  suivi  d'un  troisième  se 
fit  entendre.  Le  mineur  fut  atteint  de  brûlures  mortelles. 
On  attribue  ce  dégagement  subit  de  gaz  à  des  éboulements 
qui  se  seraient  produite  tout  a  coup  dans  d*anciens  travaux 
en  communication  avec  la  fosse  et  exhaurés  depuis  quel- 
ques mois  par  un  autre  puits. 
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DES    PUITS. 

Profondeur  de  1 
l'étage.        1 

COUCHES 

BXPLOITl^BS. 

1 

OUVRIERS 

Tués. 

BlOM 

4  juillet 
1866 

Boone-Espërauce 
a  Lambusart 

Nol 

225 

Aux  Gallets 

1 

• 

22  septembre 
1866 

Bonne-Espérance 
à  Lambusart 

No  1 

146 

Grand  Français 

1 

1 

21  décembre 
1867 

Aiseau-Presles 

Nul 

Saint- Jacques 

28^ 

Sain  te- Barbe 

* 

6 

29  août 
1868 

Ormout 

Nol 

234 

Ahurie 

1 

i 

8  décembre 
1868 

Aiseau-Presles 

Nol 
Saint-Jacques 

222 

Sainte-Barbe 

1 

i 

7  avril 
1869 

Réunion  à  Mont- 
Bur-Marchienne 

Saint-Joseph 

365 

w 

1 

1 

4 

15  avril 
1870 

Charbonnages 

Réunis 
de  Gharleroi 

No  2 

520 

Crèvecœur 

4 

t 

4 
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CAUSE 

de 

L*  ACCIDENT. 


RÉSUMÉ  DES  raiNCIPALKS  CIRCONSTANCES 

dans  lesquelles 

1/ ACCIDENT  s  KST   PRODUIT. 


loflamiiuition  du  gaz  par 
Dne  miue  dans  uu  peroe> 
nenl  de  cran. 

Trail  de  jour. 


Ud  coup  de  miue,  tiré  à  rextrémitë  d'une  voie  en  cran,  a 
niis  le  feu  à  du  gaz.  Le  porion  surveillant  déclare  avoir 
visité  ce  travail  une  heure  avant  l'accident  et  tie  pas  avoir 
aperçu  de  gaz. 


loflaxnmation  du  gaz  par 
ine  lampe  ouverte  par  un 
Bineur. 

Trait  de  nuit. 


Un  montage  avait  ét-é  pratiqué  dans  la  couche  Grand- 
Français,  et  du  gaz  s  y  était  accumulé.  Lorsqu'on  y  remit 
l'aérage  pour  en  chasaer  le  grisou,  celui-ci  vint  s'allumer  à 
une  lampe  imprudemment  ouverte  par  uu  mineur,  au  bas 
de  la  voie  de  retour  d'air  du  montage 

La  clef  des  lampes  n'était  pas  confiée  à  un  homme  chargé 
exclusivement  de  les  rallumer. 


Production    subite  d'un 
^fllard  à  la  taille  et  in- 
ianunation  du  gaz  par  une 
luDpe  en  mauvais  état. 
Trait  de  jour. 


L'abattage  de  la  houille  ayant  mis  à  découvert  une  fissure 
qui  donna  lieu  à  un  soufilard,  le  gaz  8*enflamma  à  une 
lampe  Mueseler  en  mauvais  état:  la  toile  horizontale  était 
trouée  et  le  verre  jouait  dans  la  bague. 


Inflammation  d'un  souf- 
krd  à  une  lampe  ouverte 
^  au  ouvrier. 

Trait  de  jour. 


Ififlammation  du  gaz,  at- 
hriboée  à  une  lampe  Mue- 
M^  sauB  cheminée  (tuile 
pt  144  mailles  par  ceuti- 
^iitre  carré  . 

Trait  de  nuit. 


Un  échappement  de  gaz  ou  soufflard  s^était  produit  au 
faîte  d'un  bouveau,  à  l'endroit  où  il  recoupait  la  couche 
Ahurie. 

Un  conducteur  de  cheval  arrêta  son  train  en  cet  endroit 
et  ouvrit  sa  lampe  pour  nettoyer  le  verre:  il  mit  le  feu  au 
gai. 

lîne  cheminée  que  Ion  devait  maintenir  pleine  de  charbon 
avait  été  vidée,  et  laissait  passer  Taérage,  qui  n'alimentait 
plus  suffisamment  les  tailles  :  un  mélange  explosif  s'était 
formé  vers  le  haut  et  tît  explosion  lorsque  le  fiorion  y 
pénétra  avec  sa  lampe  sans  cheminée  dont  la  toile  métal- 
lique présentait  144  mailles  au  centimètre  carré. 


Oaz  au  fond  d*un  puits 
taérage  ;  inflammatiou  par 
-'"•  aux  d'étoupe  enflam- 

Trait  de  jour. 


I  lollaminatioii  du  gaz  dé- 
Pfé  des  travaux,  par  une 
Cipe  Mueseler  trouée. 
Trait  de  jour. 


On  approfondissait  le  puits  d'extraction  sous  stot,  et  les 
déblais  remontaient  sur  la  hauteur  du  stot,  par  un  treuil 
placé  dans  le  puits  d'aérage.  Sous  le  planchage  fait  dans  ce 
dernier  existait  un  veiniat  donnant  du  gaz. 

Pendant  un  temps  d'arrêt,  le  tourteur  placé  au  treuil 
s'amiua  à  enflammer  des  morceaux  d'étoupè  à  la  lampe  de 
sûreté  qu'une  hiercheuse  avait  ouverte  à  l'envoyage,  et  à 
les  jeter  dans  le  puits,  où  ils  mirent  le  feu  au  gaz. 


Une  taille  marchait  dans  la  couche  Crèvecœur;  il  se  pro- 
duisit dana  la  voie  aboutissant  à  cette  taille  un  dégagement 
de  gaz  provenant  sans  doute  de  la  couche  Mère  des  Veines, 
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COUCHES 

EXPLOITÉES. 

OtJVRIEBft 

Tu^. 

Blesi« 

19  décembre 
1871 

Marciiielle  •  Nord 

NoU 

160 

Grand 
Mambourg 

14 

2j 

.i 

31  mars 
1873 

Poirier 

1 

Saint-Charles 

550 

6  Paumes 

•> 

t 

20  septembre 
1873 

Amercœur 

Chaiimonceau 

440 

» 

i 

• 

2  octobre 
1873 

Marcinelle-Nord 

No  12 

318 

w 

1 

• 

19  novembre 
1874 

Trieu-Kaisin 

No6 
(Duchère) 

364 

Maton 

1 
»      1 

7 

1 

23  mars 
1875 

FiestAUz 

Sainte-Marie 

483 

• 

2 

3 
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RÉSUMli  DES  PRINCIPALES  CIRCONSTANCES 

dans  leiKiuelles 

L  ACCIDENT   S  EST   PRODUIT. 


encore  vierge»  et  située  À  7  ou  8  mètres  au  dessus  de 
Crèvecœur. 

Une  lampe  Mueseler,  dont  la  toile  extérieure  avait  été 
trouée  par  un  picot  et  dont  la  toile  horizontale  sortait  en 
partie  de  la  bague,  explique  l'inâaramation  du  mélange 
détonnant. 


Déeagemeot  de  gaz  et  in- 

CDinatioo  en  roulant  tirer 
coup  de  mine. 
Trait  Je  jour. 


On  prolongeait  en  reconnaissance,  et  en  faisant  usage  de 
la  jioudre,  une  galerie  engagée  dans  une  étreinte  de  la 
couche  Grand  Manibourg.  En  deçà  de  ce  n'ont  de  travail 
se  trouvait  une  taille  en  reconnaissance,  prise  en  défonce- 
ment  à  partir  de  la  galerie.  Le  tout  était  aéré  par  deux  séries 
de  tuyaux  soufflants  amenant  Tair  frais  du  puits  jusqu'au 
point  où  Ton  perçait  1  étreinte.  A  la  suite  d  un  renflement 
de  veine  dans  la  taille  en  défoncement,  aurait  eu  lieu  un 
fort  dégagement  de  gaz,  auquel  le  feu  aurait  été  commu- 
nique  par  Pamorçage  d'une  mine. 


p^égaj^meut  de  ^az  dû  à 
irniâeiDent  et  inflamma- 
par  nue  lampe  trouée. 
Trait  de  jour. 


Une  petite  quantité  de  gaz,  se  dégageant  d'un  renflement 
de  veine,  au  pied  d'une  taille,  prit  feu  sans  explosion  à  une 
lampe  trouée  par  un  outil:  deux  mineurs,  dont  les  vête- 
ments commençaient  à  brûler,  se  mirent  à  courir  contre  le 
courant  d'air,  ce  qui  contribua  à  aggraver  leurs  brûlures. 


ornent  de  gaz,  in- 
ilion  ])ar  uue   lampe 
iTCTie 
Trait  de  jour. 


Deux  mineurs  qui  avaient  travaillé  le  long  du  puita  avec 
des  iamjies  découvertes,  voului*ent  s'en  servir  pour  tra- 
vailler ù  une  tenue  d'eau,  au  fond  du  puits  :  un  dégage- 
ment de  gaz  se  produisit,  et  celui-ci  prit  feu  aux  lampes. 


E>/Umination  de  ^z  par 
cnap  ile  mine. 
Trait  de  nuit. 


Une  mine,  pratiquée  pour  le  bosseyage.  mit  le  feu  à  du 
gaz  qui  se  trouvait  au  toit  de  la  veine  et  qui  n'avait  pas  été 
aperçu  parle  boute-feu. 


■Ummation  «lu  gaz  dé- 
P  de»  travaux    par  un 
l^niioe. 
Tnil  de  nuit. 


Par  suite  d'une  mauvaise  organisation  du  tirage  à  la 
[K)udre,  un  ouvrier  put  disposer  de  Tépinglette  et  mettre  le 
feu  à  une  mine,  alora  que  du  gaz  se  trouvait  dans  les  tra- 
vaux de  la  couche.  Les  brûlures  ne  furent  heureusement  jias 
graves. 


eut    instantané 

e'échap|>ant  jxir 

it»  d'nir  et   B*enflam- 

i  on  fovcr  à  la  sur- 

Trait  de  jour. 


Un  bouveau  avait  recoupé  la  couche....;  il  s'en  dégagea 
tout  à  coup  une  énorme  quantité  de  gaz  qui  fit  irruption 
dans  les  travaux  et  remplit  le  puits  d'aérage.  Un  foyer  se 
trouvait  à  la  surface,  à  quelques  mètres  de  l'orifice  de  ce 
dernier  ;  le  mélange  détonnant  vint  s'y  enflammer.  Le  venti- 
lateur et  la  galerie  qui  y  aboutissait  furent  détruits.  Deux 
explosions  se  produisirent  à  un  faible  intervalle. 
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m 

COUCHES 

EXPLOITEES. 

OUVRIEB 

Tuéa. 

Bl«4 

8  juin 
1877 

Marcinelle  -  Nord 

No  12 

2ÙZ 

4  Paumes 

** 

i 

6  mars 
1878 

Bonne-Espérance 

à  Montiguy- 

sur-Sambre 

Sain  te- Zoé 

390 

Qrand  Vivier 

w 

i 

18 juin 
1878 

Marcinelle  •  Nord 

No  6 

360 

11  Paumes 

1 

î 

•    31  juillet 
1879 

BoSs  du  Casier 

Saint-Charles 

330 

Veine  de  0*,50 

2 

1 

i 

8  octobre 
i87î> 

Réunion  à  Mont- 
8ar-Maix;hieune 

Saint-Joseph 

680 

Bouge 

* 

1 
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CAUSE 
de 


LACCIDBNT. 


RËSUMÉ  DES  PRINCIPALES  CIRCONSTANCES 

dans  lesquelles 
l'acgidbnt  s'est  produit. 


Inflammation  de  gaz  dé- 
tgé  des  traTaux  par  un 
Ottp  de  mine. 

Tndt  de  nuit. 


Du  gaz  se  dégageait  de  la  veine  4  Paumes,  pendant  que 
deux  mineurs  travaillaient  à  la  poudre  au  bosseyage  dans 
le  pilier.  Le  porion-surveillant  ne  remplit  pas  convenable- 
ment sa  mission,  et  la  mine  en  sautant  mit  le  feu  au  gaz. 


Dégagement  de  g^z  et  in- 
bnunation  par  un  ouvrier 
mfllant  sur  la  lampe. 
Trait  de  nuit. 


Un  dégagement  de  gaz  ayant  eu  lieu  dans  une  étreinte,  à 
la  suite  de  la  réapparition  de  la  veine,  Touvrier  souffla  de 
bas  en  haut  sur  sa  lampe,  croyant  éteindre  le  gaz  qui  y 
brûlait  ;  il  en  fit  sortir  la  flamme  qui  occasionna  une  explo- 
sion. 


[Dégagement  de  gaz  pen- 
^t   le    bonaeyage    d'une 
lie  et  inflammation  par 
■  orapdeinine. 
Trait  de  nuit. 


Du  gaz  s'était  dégagé  de  la  veine  À  proximité  d'une  mine 
préparée  dans  une  voie  intermédaire  ;  le  porion-surveillant 
ne  s'en  étant  pas  aperçu,  le  coup  de  mine  mit  le  feu  au  gaz. 


\Dégi 


sagement  de  gaz  au 
bnt  d*nn  bouveau ,  in- 
nmation  par  une  lampe 
Irerie. 

Trmit  de  nuit- 


Un  bouveau,  très  court,  n'avait  pas  été  mvni  de  tuyaux 
et  il  s'y  produisit  un  dégagement  de  gaz. 

On  supposa  que  l'inflammation  de  ce  dernier  provenait 
d'une  lampe  ouverte  par  l'ouvrier  pour  mettre  le  feu  à  une 
mine. 


[Dégagement  de  gaz,  in- 
p.Uoop.runcoupde 

Trait  de  nuit. 


On  élargissait  le  pilier  d'une  taille,  et  l'on  avait  déjà  tiré 
deux  mines  pendant  la  nuit,  lorsqu'une  troisième  mit  le  feu 
à  du  gaz,  que  le  mineur-surveillant  déclare  ne  pas  avoir 
aperçu.  L'inflammation  n'a  pas  été  accompagnée  d'explo- 
sion. 
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NOMS 

DKS  MINES. 

NOMS 

DES    PUITS. 

Profondeur  de 
l'étage. 

COUCHES 

EXPLOITÉES. 

OUVRIER 

Tués. 

Bld 

H 

28  février 
1856 

La  Louvière 

La  Croix 

159 

ire  Direction. 

7  Paulmés  F           2 

3i  juillet 
1865 

Péronnes 

Sainte-Marie 

338 

Veine  no  8  D 

5 

H 

ier  février 
1869 

Mariemont 

La  Réunion 

510 

Veine  d  or 

1 

1 

18  novembre 
1870 

Houssu 

No  6 

502 

Olive 

1 

J 

10  février 
1872 

Monceau-Fon- 
taine et  Martinet 

No  8 

387 

9 

2 

i 
1 

RELEVÉ  DEg  ACCIDENTS 
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de 
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RÉSUMÉ  DES  PRINXIPALES-  CIRCONSTANCES 

dans  lesquelles 

L*AGC1DBNT  S*E8T  PRODUIT. 


3^  Arrondissement, 


Lampe  à  feu  nu. 


Le  coirrani  qui  aérait  cette  couche  venait  de  la  Veine  du 
fond,  où  ion  avait  fait,  par  un  autre  puits,  un  montage  qui 
avait  retrouô  à  d'anciens  travaux  submergés  :  ces  travaux 
ont  donné  en  même  temps  du  gaz  qui,  entraîné  par  le  cou- 
rant, est  venu  s'allumer  aux  feux  nus  des  ouvriers  travail- 
lant au  puits  La  Croix. 


Lampe  Davy  à  verre. 


On  avait  pris  au  dessus  du  troussage  une  taille  en  retour, 
avec  aérage  descendant  sur  le  front  du  travail.  Il  s*y  mit  du 
grisou  qui  8*alluma  à  la  lampe  Davy  à  verre  d'un  des 
ouvriers,  dans  des  circonstances  qui  ne  purent  être  bien 
déterminées. 


bnpiol  de  lampes  a  feu  nu. 


Un  ouvrier  à  veine  se  rendant  à  son  travail  un  lubdi 
matin,  alors  que  le  ventilateur  avait  chômé  la  veille,  a  mis 
le  feu  avec  sa  lampe  à  flamme  découverte,  à  du  grisou  qui 
s'était  accumulé  dans  la  taille,  qui  avait  rencontré  un  ter- 
rain failleux.  (La  Veine  d'or  ne  donne  lieu  qu'à  un  très  faible 
dégagement  de  grisou). 


bnpioi  de  lampes  à  feu  nu. 


L'accident  est  arrivé  à  l'extrémité  d'un  chassage  de 
142  mètres  de  longueur  partant  du  puits  et  pratiqué  dans  la 
couche  Olive.  L'aérage  venait  du  puits  par  la  galerie,  la 
suivait  sur  102  mètres  de  longueur  et  remontait  alors  par 
des  travaux  supérieurs  A  front  on  avait  commencé  un 
montement  qui  avait  l'",50  de  hauteur  et  pour  prolonger 
l'aérage  un  ouvrier  avait  été  chargé  de  placer  une  porte  à 
102  mètres.  Pendant  qu'il  exécutait  ce  travail,  il  se  rendit 
par  curiosité  à  front  du  chassage  avec  une  lampe  à  feu 
découvert  et  fut  brûlé  A  la  figure  et  aux  mains  par  l'inflam- 
mation d'un  peu  de  grisou  qui  s'était  accumulé  dans  le  mon  • 
tement. 


Coup  de  mine. 


La  mine  en  question  était  destinée  à  niveler  le  sol  d'un 
bouveau  d'aérage;  elle  a  été  tirée  en  présence  du  boute-feu 
surveillant. 

Elle  n'a  produit  aucun  effet,  quoique  la  roche  fût  dégagée 
de  trois  côtés.  La  roche  présentait  une  fissure  par  où  l'on 
suppose  que  la  mine  a  fusé  et  a  mis  le  feu  au  grisou.  Le 
boute- feu  n'avait  constaté  aucune  trace  de  gaz  dans  les  tra- 
vaux inférieurs. 

Il  n'y  avait  dans  le  chantier  que  le  bouveleur  du  recar- 
rage  et  deux  hiercheurs  qui/emblayaient  les  terres  dans  ta 
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•a 


-Il 


£ 


COUCHES 

EXPLOITEES. 


OUVRIEBl 

— i 


Tués. 


H 


7  mars 
1873 


Ressaiz 


NM 


389 


Richesse 


1 


12  septembre 
1875 


29  mars 

1877 


HoussU 


Mariemont 


NO  6 


502 


Pré 


Saint- Arthur 


476 


Sainte-Barbe 
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taille  inférieure.  La  couche  ne  dégageait  qu'un  peu  de  gri- 
sou pendant  l'abattage  et  un  volume  d'air  considérable  pas- 
sait en  ce  point  des  travaux.   L'auteur  du  procès- verbal 
suppose  que  le  gaz  sera  arrivé  fortuitement  à  la  suite  d'un 
tassement  des  remblais,  au  moment  où  la  poudie  de  la  mine 
fusait  au  lieu  de  faire  sauter  la  roche. 

Coup  de  mine. 

L'inflammation  a  eu  lieu  dans  la  taille  supérieure  d'un 
chantier  et  a  été  produite,  suivant  Tauteur  du  procès- verbal, 
par  des  étincelles  dues  au  choc  de  Toutil  d'un  ouvrier  à 
veine  contre  un  rognon  de  carbonate  de  fer.  Les  trois 
ouvriers  de  cette  taille  n'ont  reçu  que  des  brûlures  insigni- 
fiantes.   L'inflammation  sest  propagée  par  les  voies   de 
retour  d'air,  et,  en  détruisant  une  stoupure,  jusqu'à  l'ac- 
crochage de  335  mètres,  où  étaient  deux  accrocheurs  :  l'un 
d'eux  fut  jeté  à  terre  et  légèrement  brûlé,  l'autre  fut  retrouvé 
le  lendemain  noyé  dans  le  puisard,  ne  portant  aucune  trace 
de  brûlure. 

Une  heure  avant  l'explosion  il  existait  des  traces  de  gri- 
sou à  la  couronne  dans  la  voie  de  retour  d'air,  mais  il  n'y 
en  avait  pas  dans  la  taille  supérieure  où  l'accident  est 
arrivé. 

Toutes  les  lampes  de  la  dernière  taille  et  celles  de  l'accro- 
chage à  335  mètres,  sauf  une  grosse  lampe  d'accrochage, 
ont  été  retrouvées  intactes  (lampes  Mueseler). 

r 

Lampe  défectueuse  efc 
^yut  cheminée. 

Ces  trois  ouvriers  réparaient  le  boisage  au  sommet  d'une 
voie  montante  dans  laquelle  l'aérage  descendait  au  trous- 
sage  et  dont  la  taille  constituait  un  véritable  montage. 

Ils  avaient  des  lampes  de  sûreté  qui  ont  été  visitées  après 
l'accident;  elles  étaient  dépourvues  de  cheminées  et  de 
toiles  horizontales  et  le  verre  jouait  avec  la  plus  grande 
facilité  dans  l'armature. 

La  lampe  du  troisième  ouvrier,  &gé  de  16  ans,  n'a  pu  être 
reproduite;  Tun  des  témoins  dit  qu'au  moment  de  l'acci- 
dent ce  jeune  ouvrier  fumait. 

L'auteur  du  rapport  croit  qu  il  existait  dans  le  chantier 
une  lampe  découverte  ou  qu'une  des  lampes  de  sûreté  aura 
été  ouverte. 

Lampée  a  feu  nu. 

Un  ouvrier,  qui  devait  prendre  le  bouveau  nord  pour  se 
rendre  à  son  travail,  s'est  trompé  et  s'est  engagé  dans  le 
bouveau  midi,  qu'il  a  suivi  sans  demander  aucun  rensei- 
gnement à  diverses  personnes  qu'il  a  rencontrées  en  chemin. 
Au  delà  de  la  dernière  couche  exploitée  au  midi  et  qui 
était  abandonnée,  il  a  continué  à  suivre  le  bouveau  (qui 
avait  été  poursuivi  en  reconnaissance)  en  passant  sur  des 
dépôts  de  bois,  derails^de  canars,  etc.,  et  s'est  engagé  dans 
un  chassage  de  reconnaissance  abandonné  dans  lequel  l'aé- 

170 


COMMISSION  DU  ORISOU 


DATES 

des 

COUPS  DE  FEU. 


NOMS 

9B8    MINES. 


NOMS 
DES    PUITS. 


3  P 


£ 


COUCHES 


EXPLOITEES. 


Tués. 


«4 
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Saint -Eloi 


NM 


369 


Fulvie 


9  mai 

1878 


Bois  de  la  Haye 


No  2 


387 


Saint-Marc 


19  décembre 
1879 


Bois  de  ta  Haye 


No  3 


370 


Saint-Auguste 
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rage  était  interrompu  depuis  quinze  jours  environ.  En  y 
.pénétrant  avec  son  crachet,  il  a  mis  le  feu  à  du  grisou  qui 
s'y  était  accumulé. 


Coup  de  mine. 


On  prolongeait  dans  une  étreinte  un  plan  incliné  ;  comme 
on  approchait  de  la  couche,  le  conducteur  des  travaux  avait 
défendu  de  miner  et  avait  retiré  Tépinglette  aux  ouvriers; 
ceux-ci  ont  fait  sauter  une  dernièi*e  mine,  en  se  servant 
d*une  mèche  de  sûreté;  cette  mine  a  allumé  une  venue  de 
gaz  qui  a  légèrement  brûlé  les  ouvriers  à  la  figure  et  aux 
mains  lorsqu'ils  ont  voulu  l'éteindre  avec  leurs  vêtements. 


Coup  de  mine. 


t 


Le  chantier  avait  été  visit-é  le  jour  même  par  Tingénieur 
des  mines,  qui  avait  trouvé  laérage  convenable. 
.    L'explosion  de  grisou  a  eu  lieu  à  la  suite  d'un  coup  de 
mine  tiré  au  pilier  dans  une  taille  costresse. 

L'inflammation  s'est  propagée  dans  le  sens  du  courant 
jusqu'au  pied  de  la  deuxième  taille  immédiatement  supé- 
rieure. 

On  pense  que  la  présence  du  grisou  est  due  à  une  coupe 
qui  se  sera  ouverte  par  l'action  même  de  la  mine. 


vp  de  mine    et  pous* 
si  ères. 


L'inflammation  s'est  produite  lors  du  tirage  d'une  mine 
dans  une  voie  costresse  que  l'on  coupait  Le  surveillant 
était  présent  et  a  été  légèrement  brûlé;  il  n'avait  pas  cons- 
tate de  grisou  aux  environs.  lie  chantier  avait  été  visité  le 
16  décembre  par  l'ingénieur  des  mines  vers  1  heure  en  plein 
abattage;  le  courant  était  très  actif;  il  ne  contenait  pas  de 
grisou,  mais  bien  des  poussières  de  charbon. 

L'inflammation  s'est  propagée  en  sens  inverse  du  courant 
d'air,  en  descendant  une  cheminée  par  où  l'on  déversait  du 
charbon,  jusque  dans  le  pilier  de  la  taille  inférieure  où  Taé- 
rage  descendait  de  1  mètre  sur  10  mètres  de  longueur. 

La  flamme  d  une  lueur  rougeàtre  a  passé  au  dessus  d'un 
hiercheur  sans  lui  faire  de  mal  et  sans  éteindre  sa  lampe  : 
les  hourettes  de  garnissage  ne  furent  pas  atteintes  par  le 
feu. 

Avant  l'accident,  on  avait  fait  sauter  deux  mines  dans  la 
costresse  principale  et  deux  autres  au  pilier  de  la  taille 
inférieure,  mais  pour  ces  deux  dernières  on  avait  dû  balayer 
un  peu  de  grisou  à  l'aide  dé  toiles.  Il  n'y  a  pas  eu  da  portes 
obturatrices  ouvertes  ni  de  ralentissement  du  ventilateur. 

On  a  attribué  l'inflammation  à  la  présence  de  flues  pous- 
sières de  charbon  dans  un  courant  d'air  contenant  une  faible 
quantité  de  grisou.  D'habitude  on  arrosait  les  voies  de  la 
couche  Saint- Auguste,  maibon  avait  abandonné  cette  pra- 
tique depuis  quelques  semaines,  parce  que  l'eau  manquait 
à,  ta  surface  par  suite  de  la  gelée. 
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Tués. 

7  mai 
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Hazard 
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2« 

300 

Direction.  - 

• 

Avaleresse 

• 

22  janvier 
1861 

Falisolle 

Nouveau-Puits 

140 

Grande  Veine 

1 

29  mai 
1861 

Hazard 

Belle-Vue 

278 

Avaleresse 

1 

10  décembre 
1861 

Tamines-Moi- 
giielée. 

NM 

80 

Ledouz 

» 

i 

15  septembre 
1862 

Falisolle 

Nol 

236 

Prenaire 

* 

9  décembre 
1864 

Hazard 

Belle-Vue 

280 

Grande  Veine 

< 

* 

^ 
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I 

j^ssement.    —  Namur. 


Lampe  à  flamme  dëcoa- 

Itrte. 


Comme  on  d 'avait  pas  encore  constaté  la  présence  du 
grisou  dans  la  couche  Avaleresse,  on  y  employait  des 
lAmpes  à  flamme  découverte  :  l'explosion  eut  lieu  au  dessus 
d'une  taille  en  exploitation  (avec  aérage  descendant ,  où  la 
victime  est  allée  chercher  des  outils;  elle  fut  légèrement 
brûlée  à  la  figure  et  à  la  main  ;  ses  compagnons  de  travail 
n'éprouvèrent  aucune  secousse. 


Coup  de  mine. 


L'explosion  eut  lieu  «laus  un  bouveau  destiné  à  établir 
une  communication  entre  les  deux  laies  de  la  Grande  Veine; 
l'exploitation  d'une  taille,  Avec  aérage  descendant,  avait  été 
autorisée  le  11  octobre  1860,  par  la  députation  permanente; 
le  bouveau  avait  pour  but  d'établir  plus  promptement  l'aé- 
rage  ascensionnel. 


Lampe  trouée? 


La  victime  se  trouvait  seule  dans  une  galerie  d'aérage 
pour  y  faire  des  réparations:  quoique  fortement  brûlée  par 
le  grisou,  elle  put  retourner  vers  le  puits,  mais  n'a  pu  don- 
ner aucun  renseignement  sur  la  cause  de  l'inflammation. 
—  On  a  retrouvé  son  chaiieau  et  sa  lampe  trouée  à  l'ex- 
trémité d'un  bouveau  ou  troussage  de  la  couche  Avale- 
resse. 


Nrertnra  d'une  lampe. 


L'inflammation  eut  lieu  dans  un  montage  où  l'aérage 
était  un  peu  descendant,  par  suite  de  l'irrégularité  de  la 
couche  qui  y  était  en  grandeur.  —  Les  quatre  porions  qui 
y  travaillaient  ont  déclaré  ne  pas  comprendre  la  cause  de 
l'accident  ;  mais  on  a  trouvé  une  lampe  dont  le  fond 
était  d'un  côté  et  la  partie  supérieure  de  Tautre  côté  du 
montage. 


Coap  de  mine. 


L'accident  se  produisit  dans  une  galerie  d*oir  en  faisant 
le  bosseyement  dans  le  mur  de  la  couche,  p(yur  augmenter 
la  section  de  la  voie.  Aérage  ascensionnel  et  très  actif;  gé- 
néralement peu  de  grisou  dans  la  couche,  circonstances 
qui  ont  fait  négliger  la  précaution  de  s'assurer  de  la  pré- 
sence du  gaz. 


Aèrage  insuffisant. 


L'inflammation  s'est  produite  dans  la  partie  supérieure 
d'une  taille  où  il  y  a  eu  une  accumulation  de  grisou  mo- 
mentanée pendant  qu'on  tentait,  à  l'aide  de  toiles,  d'em- 
pêcher le  courant  d'air  de  passer  par  un  faux  pilier  et  de  le 
forcer  a  s'élever  au  sommet  de  la  taille.  Les  Victimes  n'ont 
été  que  très  légèrement  brûlées. 
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OU\'RIER 


Ttt«8. 


Bit 


■« 


8  août 
1866 


Tamines-Moi- 
gnelée 


No  4 


162 


22  août 
1866 


Saint-Roch 


N*2 


209 


id. 


!•'  janvier 
1870 


17  avril 
1852 


Arsimont 


Nol 


250 


id. 


2«  Direction.  —  6^  An 


Ressaies 


Bon  Buveur 


402 


Bacnure  nord, 
prèsdeBagosset 


30  novembre 
1853 


Kessales 


Bon  Buveur 


402 


Bacnure  d  aérage 


RBLBVÉ  BBS   ACGIDBNTS 
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CAUSE 

L*ACÇIDBNT. 


h 


R{!:SUME  DES  PRINCIPALES  CIRCONSTANCES 

dans  lesquelles 
l'accident  s'est  produit. 


)Coup  (i«  mine  ou  tampe 
ioomplète. 


Un«  mine  avait  été  tirée  au  onuperoent  d'un  bouveau; 
l'ouvrier  revenait  rie  sa  retraite  lorsqu*arrivé  à  12  mètres 
de  cette  mine,  il  fut  renversé  et  légèrement  brûlé  par  un 
mélange  détonnant.  Lampe  Mueseler,  sans  cheminée,  du 
reste  en  bon  état.  Le  kerné  d  aérage  dans  le  bouveau  avait 
été  dérangé  par  rexplosion. 


Lampe  démontée. 


Au  puits  n<*  2,  on  n'avait  jamais  constaté  l'existence  du 
grisou  dans  les  travaux  à  la  pierre;  l'ouvrier  qui  travaillait 
à  l'avancement  du  boureau  où  rexplosion  eut  Heu.  démon- 
tait sa  lampe  dès  qu'il  arrivait  a  son  poste;  c'est  ainsi  que 
l'accident  se  produisit  ;  la  lampe  à  flamme  découverte  était 
strictement  défendue  dans  les  travaux  en  veine. 


Coup  de  mine. 


Une  accumulation  tout  à  fait  anormale  de  gaz  s'était  pro- 
duite au  sommet  d'une  taille  soit  par  suite  de  l'insuffisance 
du  courant  d  air,  soit  à  cause  d'un  dégagement  inusité  de 
grisou  :  le  feu  y  a  été  mis  par  un  coup  de  mine{  il  parait 
en  outre  que  le  boute-feu  n'a  pas  bien  rempli  ses  fonctions 
et  qu'il  a  négligé  de  constater  la  présence  du  gaz  inflam- 
mable. 


iMnent.   —  Liège. 


Tirage  d'une  mine. 


Les  deux  ouvriers  bacneurs,  sans  attendre  le  maître- 
ouvrier,  ont  mis  le  feu  à  une  mine  dans  la  bacnure  nord  qui 
venait  de  recouper  Bagosset.  Ils  n'avalent au*imi)arfaitement 
balayé  le  grisou  accumulé  au  front  de  la  bacnure.  La  mine 
a  enflammé  le  gaz,  et  Jes  ouvriers  bacneurs,  ainsi  qu*uo 
mineur  qui  se  trouvait  à  l'entrée  du  niveau  de  Hareng,  ont 
été  mortellement  atteints. 


Id. 


La  bacnure  était  en  voie  d'exécution  ;  ou  n'en  avait  creusé 
que  20  mètres.  Son  aérage  était  actif.  Le  boute-feu  était 
chargé  de  mettre  le  feu  à  la  mine  et  d'examiner  avant  de 
procéder  a  cette  opération  s'il  n'y  avait  pas  de  grisou.  La 
présence  sur  les  lieux  du  maitre-ouvricr  ou  surveillant 
n'était  donc  pas  exigée.  Le  boute-feu  a  fait  sauter  là  mine 
sans  s'occuper  de  l'état  de  l'air  ambiant.  Neuf  ouvriers 
réfugiés  dans  la  galerie  d'aérage  de  Bagosset  ont  été  brûlés 
par  l'inflammation  de  grisou  qui  s'en  est  suivie. 
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1 
OUVRIER 

Tues.    Blei 

7  juin 
1855 

Avroy-Boverie 

Paradis 

230 

Saint-Lambert. 

3 

• 

23  août 
1855 

Grands  Makets 
et  Champs  d'oi- 
seaux 

Grands  Maketa 

175 

4  Pieds. 

w 

24  avril 
1856 

Espérance  à 
Montegnée. 

Nouvelle  Espé- 
rance 

325 

Maret 

» 

. 

19  octobre 
1857 

Val-Benoit. 

r 

Val-Benoit 

260 

1 

Oliphon 

2 

2  septembre 
1858 

Baldaz  Lalore. 

Béco 

205 

Hardie 

- 
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de 
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t. 


RKSUMli  DES  PRINCIPALES  CIRCONSTANCES 

dans  lesquelles 
l'accident  s'est  produit. 


Tirage  d'nne  mîiie. 


i; — 


L'inflammation  a  été  provoquée  par  une  mine  tirée  au 
steppemeut  du  gradin  supérieur  de  la  taille  est  du  dressant 
de  Saint-Lambert.  Il  y  avait  du  grisou  dans  la  taille  quand 
le  chef  de  taille  mit  le  feu  à  la  mine.  Ici  encore  la  présence 
du  maitre-ouvrier  ou  du  surveillant  n'était  pas  requise  au 
moment  du  tirage.  Les  remblais  étaient  mal  soisnés  et 
Taêrage  peu  actif.  Six  semaines  auparavant,  une  inflamma- 
Uon  de  gaz  qui  n'a  pas  eu  de  conséquence,  avait  été  pro- 
duite par  les  mêmes  causes,  au  même  endroit. 


Lampe  ouTerte. 


On  venait  de  tirer  deux  mines  dans  le  bouveau  sud  a 
l'étage  de  1*75  mètres  et  les  bacneurs  s'étaient,  en  consé- 
quence, retirés  à  l'entrée  de  la  couche  4  Pieds.  Il  y  existait 
une  montée  d'aérage  en  constniction  longue  de  5  mètres  et 
au  sommet  de  cette  montée  (où  on  ne  travaillait  pas)  une 
poche  de  2  mètres  cubes  de  grisou.  C*est  le  bacneur  boute- 
feu,  dont  la  lampe  Mueseler  n'était  pas  fermée  à  clef,  qui 
a  dévissé  sa  lampe  et  mis  le  feu  au  grisou. 


Id. 


Le  courant  d'air  qui  circulait  dans  la  couche  était  actif, 
mais  on  y  avait  ménagé,  sur  une  montée,  l'ouverture  d'une 
costresse.  Dans  cette  ouverture  de  2">,50  de  long,  et  située 
*à  20  mètres  en  arrière  de  la  t-aille  montante,  s'était  accu- 
mulé du  gaz.  Un  ouvrier  s'y  rendit  après  le  travail,  pour  y 
déposer  ses  outils.  On  ne  sait  pas  pour  quelle  cause  il  y 
ouvrit  sa  lampe  Davy  qui,  apparemment  n'était  pas  fermée 
à  clef.  C'est  alors  que  l'explosion  se  produisit.  L'excavation 
dont  il  s'agit  n'était  pas  aérée. 


KoQ  constatée. 


d*iine  mine. 


On  exploitait  Oliphon  dans  la  tranche  renfoncée  au  nord. 
La  couche  avait  une  composition  de  27  centimètres  houille, 
75  centimètres  besy  et  havage,  1  centimètre  houille.  Au  mo- 
ment de  l'accident  on  ne  faisait  que  le  havage  de  la  taille  est, 
en  enlevant  le  bésy .  L'aérage  de  la  taille  était  actif,  quand  une 
partie  du  havage  céda  inopinément  vers  la  coupure  supé- 
rieure et  amena  un  dégagement  de  gaz  qui  s'enflamma 
immédiatement.  Le  procès-verbal  affirme  que  les  douze 
lampes  Mueseler  retrouvées  dans  la  taille  étaient  en  bon 
état.  Il  n'indique  pas  la  cause  de  l'inflammatioD. 


On  tirait  à  la  coupure  de  la  voie  d'aérage  de  Hardie  (pro- 
bablement pour  le  bosseyement).   Le  surveillant,  après 
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1859 
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365 

Mena 

4 

t 

28  octobre 
1864 

Ressaies 

Bon  BuYeur 

400 

Bagosset 

2 

1 
1 

8  juin 
1866 

Val-Benoît 

Val-Benoit 

391 

Bacnure  sud  vers 
Graway 

1 

17  août 
1869 

Petite  Bacnure 

Petite  Bacnure 

225 

Qrand-Loup 

* 
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avoir  pris  toutes  lus  précaations  usitées  (f )  a  mis  lui-mdme 
le  feu  à  la  mine  qui  a  provoqué  l'inflammation  du  gaz.  Les 
témoins  ont  été  brûlés  à  40  mètres  de  la  coupure  et  suppo- 
sent que  le  grisou  s'est  dégagé  après  l'amorçage  de  la  mme 
Une  visite  faite  plusieurs  jours  après  Taccident,  a  permis 
de  reconnaître  Tezistence  d*un  soufflard  dans  le  mur  de  la 
couche,  à  24  mètres  en  arrière  de  la  coupure. 


.Coup  de  mine. 


\ 

Lifflpe     (  probablement 
neseter,   brisée   par  une 


Le  surveillant  avait  donné  l'ordre  de  mettre  le  feu  a  une 
mine  préparée  au  bosseyement  de  la  taille  de  niveau  N.-Ë. 
de  Mona  II  s'était  probablement  assuré  qu'il  n  y  avait  pas 
de  gaz  en  ce  point.  Après  s'être  garé,  il  ouvrit  une  porte  et 
dirigea,  par  ce  fait,  sur  la  mine,  le  courant  d'air  du  niveau 
qui  était  chargé  de  grisou. 

L'explosion  de  la  mine  produisit  un  coup  de  feu  violent, 
avec  refoulement  de  l'air  vers  le  puits  d'extraction. 


* 
Au  sommet  de  la  taille  deBagosset  existait  un  rabat- vent 
de  3'",37  en  verticale.  Le  grisou  s'y  était  accumulé  sur 
1>",20  de  longueur.  L'ouvrier  qui  travaillait  en  ce  point  ûi 
tomber  une  pierre  qui  brisa  une  lampe  placée  sur  le  sol  et 
provoqua  l'explosion. 


Tinge  d^une  mine. 


On  creusait  une  bacnure  entre  Oliphon  et  Graway  au  ni- 
veau de  316  mètres.  Le  surveillant  mit  le  feu  à  une  mine, 
après  s'être  assuré  qu'il  n'y  avait  pas  de  gaz  au  front  de  la 
bacnure  En  retournant  à  la  mine  avec  d'autres  ouvriers,  il 
s'aperçut  que  celle-ci  avait  enflammé  du  gaz  ;  c'est  en  étouf- 
fant les  flammes  au  moyen  de  pierres,  étoupes,  etc.,  que  les 
ouvriers  ont  été  brûléis.  Il  a  été  constaté  après  l'accident 
que  l'exploitation  inférieure  de  l'Oliphon  avait  provoqué  un 
affaissement  de  terrain,  qui  avait  fissuré  la  bacnure  et  que 
le  grisou  se  dégageait  par  les  fissures. 


Umpe  défectueuse. 


On  exploitait  une  taille  Ouest  dans  le  Loup,  à  l'étage  de 
225  mètres,  mais  cette  taille  n'était  aérée  que  par  des  gui- 
dons, remontant  sur  65  mètres  dans  le  puits  d'extraction. 
L'aérage  était  nul  ;  le  grisou  s'est  accumulé  dans  la  taille, 
et  son  inflammation  est  due  ft  un  défaut  de  la  Umpe  de  l'un 
des  haveurs. 
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lia 

£ 

COUCHES 

EXPLOITÉES. 

OUVRIERS 

Tués. 

Blessé 

PU 

29  mars 

La  Haye 

N"2 

361 

Couche  iucoQDue 

m 

3 

1870 

1 

recoupée     par 
bacnure   mon- 
tante au  Nord 
de  la  faille  de 
Saint  Gilles. 

15  mai 

Kessales 

Kessales 

187 

Bomébac 

2 

m 

1872 

30  octobre 
1872 

Bois  d*Avroy 

Bois  d'Avroy 

312 

Grande  Moïsa 

a 

15  avril 

Grande  Bacnure 

Gérard  Gloes 

207 

Béguine 

* 

;i 

1873 

30  octobre 

VaUBenoU 

Val-Benoît 

262 

Bacnure  vers 

3 

1874 

1                                * 

Graway 
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CArSE 
de 

L  ACCIDENT. 


ï5c 


RÉSUME  DES  PRINCIPALES  CIRCONSTANCES 

dans  lesquelles 
L*ACCIDENT  &*EST   PRODUIT. 


Tirage  d'une  tniiie. 


Id. 


On  faisait  le  bosseyement  dans  la  voie  de  roulage.  Un  des 
ouvriers  a  mis  le  feu  à  une  mine  préparée  dans  le  mur,  sa- 
chant qu'il  y  avait  un  peu  de  grisou  au  toit.  Il  avait  préala- 
biemeïit  essayé  d'éliminer  le  gaz  en  l'agitant  avec  sa  cami- 
sole. La  présence  du  surveillant  au  moment  du  tirage  n'était 
pas  exigée.  L'explosion  de  la  mine  a  enflammé  le  grisou. 


Deux  ouvriers  chargés  du  bosseyement  de  la  voie  d*aé- 
rage  de  Bomebac,  ont  mis  le  feu  à  une  mine,  sans  attendre 
l'autorisation  de  leur  surveillant.  —  L'explosion  qui  s'en 
est  suivie  leur  a  coûté  la  vie. 


Id. 


Id. 


On  faisait  le  bosseyement  de  la  voie  d'aérage  de  Orande- 
Molsa.  Une  mine,  creusée  dans  le  mur  de  la  couche,  a 
rencontré  une  veinette  inférieure.  Avant  qu*on  y  mît  le 
feu,  le  surveillant  avait  examiné  attentivement  l'air  ambiant 
mais  il  semble  qu'un  dégagement  instantané  de  gaz  se  soit 

{>ro<luit  nu  moment  même  de  l'explosion.  La  mine  y  a  mis 
e  feu.  Le  gaz  pouvait  provenir  des  chantiers  d'abattage. 


On  avait  ouvert  dans  Béguine  un  montage  non  autorisé.  II 
s'y  était  accumulé  du  grisou  à  la  coupure  nord.  Deux 
ouvriers  ont  fait  une  raine  dans  la  veine,  près  de  cette  cou- 
pure. L'un  d'eux  y  mit  le  feu,  pendant  que  l'autre  s'efforçait 
d'éliminer  le  gaz  en  l'agitant.  La  mèche,  en  fusant,  a  enflam- 
mé le  gaz.  Le  règlement  sur  le  tirage  à  la  poudre  n'était  pas 
observé  à  cette  mine.  La  présence  du  surveillant  n'était  pas 
requise  au  moment  du  tirage.  Le  maître  ouvrier  et  le  sur- 
veillant savaient  qu'il  y  avait  du  gaz  dans  le  montage. 


Id. 


La  bacnure  sud  de  l'étage  de  262  mètres  avait  recoupé  la 
fausse  platcure  et  le  faux  dressant  du  Graway,  où  on  avait 
établi  (les  exploitations  abandonnées  par  suito  d'interdic- 
tion. On  prolongeait  cette  bacnure  vers  la  grande  plateure 
de  Graway.  Le  30  septembre  1874,  ou  y  amorça  une  mine 
en  présence  du  maître-ouvrier  qui  constatai  l'absence  de  gaz 
dans  la  bacnure.  Les  ouvriers  se  retirèrent  ensuite  dans  la 
voie  du  faux  dressant.  Là,  le  maître-ouvrier  remarqua  un 
dégagement  de  grisou  venant  par  un  bouxt4iy,de  l'étage  in- 
férieur. Mais  il  était  trop  tard  pour  enlever  l'amadou  de  la 
mine,  et  celle-ci,  en  faisant  explosion,  mit  le  feu  au  gaz. 
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9 

9  9  2» 

III 

o     ^ 

kl 


COUCHES 


EXPLOITEES. 


OUVRIEU 


H 


Tu«s. 


BId 


26  mai 

1877 


Bonne  fin 


Baneuz 


315 


Bacnure  d^aérage 
de  Blanche  - 
Veine. 


H 


6  février 
1878 


Espérance  à 
Herstai 


Espérance 


283 


Veine  du  Fond 


4  mai 

1878 


13  août 
1850 


VaUBenoit 


Perron 


380 


Douce  Veine 


2'' Direction.  —  6'  Arà 


Six  Bonniers 


Saint- Antoine       1<S0 


Malgarnie 


4  janvier 
1851 


Marihaye 


Nol 


360 


Grande  Veine 
Pery,  Geaye 
(Houlleux 
Dure  Veine 


12 
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CAUSE 
de 

L  ACCIDENT. 


RÉSUMÉ  DES  PRINCIPALES  CIRCONSTANCES 

dans  lesquelles 
L*ACCIDENT  8*BST   PRODUIT. 


Lampe  Mueseler. 


On  proloDgeait  la  bacnure  d'a<^rage  creusée  au  niveau  de 
282  mètres  vers  la  couche  Blanche- Veine,  et  ce  prolonge- 
ment était  déjà  arrivé  à  150  mètres  au  delà  d'un  bouztay 
de  retour,  reliant  Texploitation  de  Blanche- Veine  à  la  dite 
bacnure.  On  n'y  remar(}uait  pas  de  grisou.  Cependant,  les 
travaux  de  Blanche- Veine  paasant'sous  la  bacnure,  provo- 
quèrent un  affaissement  de  terrain  qui  amena  dans  cette 
galerie  un  dégagement  instantané  de  grisou  Ce  gaz  prove- 
nait d'une  veinette  loneeant  sur  une  assez  p;rande  étendue, 
les  parois  et  le  toit  de  Ta  bacnure  Les  ouvriers  s'apercevant 
de  ce  fait  auront  voulu  fuir  et  il  est  probable  que  l'un  d'eux 
en  jetant  sa  lampe  Mueseler  lui  aura  imprimé  une  vitesse 
telle  que  le  gaz  enflammé,  dans  cette  lampe  aura  pu  traver- 
ser sa  toile  métallique.  Il  est  acquis  que  ces  lampes  étaient 
fermées  à  clef  et  du  système  type. 


Lampe  défectueuse. 


Il  y  avait  un  peu  de  gaz  à  la  coupure  d'aérage  d'une  des 
tailles  de  Veine  du  fond.  En  arrivant  à  son  poste,  un  ouvrier 
voulut  éliminer  ce 'gaz  en  Tagitant  avec  son  chapeau.  Il  le 
dirigea  ainsi  sur  sa  lampe  Mueseler.  Or,  le  verre  de  cette 
lampe  présentait  un  éclat  près  de  la  toile  horizontale.  L'in- 
flammation est  due  à  cette  cause. 


Tirage  d*ujie  mine. 


Deux  ouvriers  ont  fait  éclater  une  mine  dans  le  cham- 
brai de  Douce  Veine,  et  celle-ci  a  mis  le  feu  à  du  grisou 
qui  s'était  entièrement  accumulé  au  ciel  de  la  galerie.  Le 
surveillant  n'était  pas  présent  au  tirage.  Le  règlement  de 
1858  n'était  pas  observé  dans  cette  houillère. 


^Bernent.    —  Liège. 


iCoap  de  mine  au  sol  de 
f  galerie  de  roulage  à 
|ii^tre  en  ayant  du  front 
)Uà\ïe  (plateure). 


Une  flamme  bleuâtre  très  faible  a  parcouru  la  taille  de 
bas  en  haut  suivie  d'un  coup  de  vent.  Quelques  remblayeurs 
occupés  dans  cette  taille  ont  reçu  des  brûlures  insigniflantes. 
Le  boute-feu  avait  constaté  avant  de  mettre  le  feu,  l'absence 
du  grisou. 


€(»op  de  mine  ayant  fait 
an  front  d'attaque 
tranchée  au   niveau 
éiage  de  Grande  Veine 
Dure  Veine. 


Une  inflammation  de  grisou  avait  déjà  eu  lieu  le  21  no- 
vembre 1850  dans  la  tranchée  d  aérage  en  construction,  lin 
ventilateur  avait  été  installé  dans  cette  bacnure  pour  pré- 
venir le  retour  d'un  pareil  accident.  L'aérage  était  conforme 
aux  dispositions  du  règlement  du  1^'  mars  1850:  trois  con- 
duits en  planches,  posés  dans  les  remblais  prenaient  l'air 
frais  dans  la  voie  de  roulage.  Le  jeune  ouvrier  qui  tournait 
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COUCHES 
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OUVRIERS. 

Tués. 

IDeaal 

eu 

j 

j 

ZO  septembre 

4  Jean 

Retinne 

190 

4  Jean 

i 

• 

1852 

6  octobre 
1854 

^pérance 

Morchamps 

70 

Malgarnie 

Grande    Veine 

Dure    Veine 

Delyée  Veine 

Grand  Moulin 

Rouge  Veine 

Wicha,  HouUeux 

Grande  Ruzette 

1 

J 

7  juillet 

Cockerill 

Henri -Guillaume 

317 

Naviron 

13 

4 

1855 

(aérage 
de  352) 

Grande  Ruzetle 

Petite  Ruzeit« 

Bette  Bon 

Pery.   Cor 

Jean-Michd 

HouUeux.  Wicha 

Grand  Moulin 

Delyée  Veine 

Dure  Veine 

Grande  Veine 

Maigarnie 

1 
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CAUSE 
de 

L  ACCIDENT. 


RESUME  DES  PRINCIPALES  CIRCONSTANCES 

dans  lesquelles 
l\ccq>ent  s'bst  produit. 


le  veotjlateur  a  ru  la  flamme  Tenir  du  vif  thier  de  la  bac- 
nnre  et  passer  devant  la  lo^^  où  il  se  trouvait  dans  la  bac- 
nure.  Des  ouvriers  ont  été  brûlés  dans  les  deux  tailles  et 
sur  la  voie  d'aérage. 

On  ignore  si  le  surveillant  avait  visité  la  bacnure  dans  la 
nuit  du  3  au  4.  D'après  deux  témoins  on  ne  remarquait  la 
présence  du  grisou  dans  la  tranchée  ni  vers  11  heures  du 
soir  le  3,  ni  avant  l'accident.  Le  boute-feu  a  été  tué. 


Le  gaz  a  été  allumé  par 
to  ouvrier  pénétrant  en 
Unt  d'un  montage  momen- 
hnèment  sans  aérage. 


Le  remblai  divisant  en  deux  compartiments  le  montage 
en  vue  d'y  conduire  l'air  et  se  prolongeant  jusqu'au  sol  de 
la  galerie  de  roulage  avait  été  démoli  en  ce  dernier  point 
]x>ur  permettre  l'écoulement  des  eaux.  Recommandation 
avait  été  faite  de  rétablir  cette  partie  du  remblai  avant  de 
rentrer  dans  le  montage  ù  l'extrémité  duquel  un  trou  de 
sonde  avait  rencontré  les  anciens  travaux,  lesquels  don- 
naient de  l'eau. 


InHammation  par  une 
bndelle  d*niie  source  de 
HsDtt  se  CÛBant  jour  à 
iniê  des  parois  d*un  des 
npirtimeiits       d'extrac- 


L'ouvrier  dont  la  chandelle  a  allumé  le  gaz  descendait 
pour  une  réparation  aux  pompes.  La  flamme  du  grisou  a 
rempli  le  compartiment  du  bure  et  a  été  éteinte  en  jetant 
de  Teau  de  la  surface.  La  victime  est  tombée  dans  le  puits 
en  voulant  monter  sur  le  cuflTat. 


I  Vn  coup  de  mina  dans 

t  tranchée  en  construc- 
au  niveau  d*aérage 
hhkot  un  arrêt  du  venti- 
den  à  la  main  qui  acti- 
lit  le  courant  de  ce  chan- 
tor. 


Les  deux  bacneurs  occupés  au  percement  de  la  galerie 
ont  renvoyé  au  jour  l'ouvrier  qui  activait  le  ventilateur  en 
vue  de  lui  permettre  de  toucher  sa  quinzaine.  Ces  deux 
ouvriers  n'avaient  en  ce  moment  en  vue  que  de  percer 
encore  un  ou  deux  trous  de  mines  sans  les  faire  sauter  ce 
jour  là.  Ils  auront  changé  d'idée  et  sans  attendre  une 
visite  du  boute-feu,  ils  auront  mis  le  feu  qui  s'est  commu- 
niqué au  grisou  accumulé  par  l'inactivité  accidentelle  du 
petit  ventilateur  à  bras.  Les  traces  de  deux  trous  de  mine 
ont  été  constatées  au  vif  thier  et  les  deux  ouvriers  morts 
étaient  sur  l'aérage  à  peu  de  distance  de  l'entrée  de  la  bac- 
nure. La  couche  Naviron  donnait  beaucoup  de  grisou. 

Quatre  des  victimes  ont  trouvé  la  mort  en  procédant  au 
sauvetage  et  ont  [téri  par  asphyxie  dans  une  atmosphère  où 
les  lampes  brûlaient  parfaitement  bien  un  instant  aupa- 
ravant. 
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2 

TuéB. 

Blesn 

254 

28  février 

Marihaye 

N«3 

HouUeux 

25 

5 

1856 

Péry  GeayeCorre 

Bechette 

Delyée  Veine 

Dure  Veine 

Grande  Veine 

Malgarnie 

1 

23  juin 

HouUeux 

HouUeux 

278 

Guillaume 

i 

\ 

1856 

7  janvier 

Id. 

Id. 

278 

Guillaume 

1857 

Tire  l'eau 

14  mars 

Prés  de  Fléron 

Charles 

82 

Bien  Venue 

•• 

1859 

Maréchale 

1 

• 

' 
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CAUSE 
Caccidbnt. 


RÉSUMÉ  DES  PRINCIPALES  CIRCONSTANCES 

dans  lesquelles 
l'accident  s'e^st  produit. 


Explosion  d'une  mine  au 
^  d'an  chafibur  dans 
|oe  galerie  de  rouUffe. 
Dette  mine  a?ait  pour  but 
l'agrandir  l'espace  dispo- 
nible poar  j  placer  facile - 
iaent  un  wagou. 


D'après  les  tërooius,  la  ventilation  était  bonne,  et  le 
boute-feu.  examen  fait,  aurait  reconnu  l'absence  de  grisou 
au  point  où  la  mine  devait  agir. 

Le  courant  ne  fut  interrompu  que  pendant  très  peu  de 
temps  et  les  éboulements  survenus,  notamment  dans  la 
taille,  ne  lempêchaient  pas  de  passer.  Le  plus  grand 
nombre  des  victimes  étaient  dans  la  tiiilie.  Toutes  les  cir- 
constances de  Tenquète  paraissent  révéler  un  dégagement 
spontané  de  gaz  inflammables,  car  si  les  travaux  avaient 
contenu  tout  le  grisou  qui  a  dd  s'y  trouver  pour  amener  les 
suites  du  coup  de  feu,  les  surveillants  auraient  nécessaire- 
ment fait  suspendre  l'arrachement. 


Od  présume  que  deux  ou- 
i  qui   se    trouvaient 
»  dans  la  mine  le  lundi 
la  fête  de  Jupille  pour 
tirer  deux   ventilateurs 
i  dans  la  galerie  d'aé- 
'tupérieure  de  la  cou- 
Guillaume   se  seront 
rit  d'allumettes  pour  fu- 
el auronl  ainsi  allumé 
f  grisou. 


Contrairement  aux  prescriptions  du  règlement  du 
l«r  mars  1850,  on  fnUait  usage  d*un  royon  et  l'aérage  était 
descendant,  circonstances  qui  ont  permis  au  grisou  de 
résider  dans  les  travaux.  Il  est  probable  aussi  que  les  deux 
préposés  aux  ventilateurs  auront  négligé  de  les  faire 
tourner  avec  l'activité  requise.  Sous  la  date  du  15  mai, 
invitation  avait  été  faite  à  la  Direction  de  se  conformer  aux 
dispositions  de  police  réglementaires. 


tne  pierre  détachée  du 
''  dans  une  taille  de  la 
e  Ouillaume  est  tom- 
nr  une  lampe  Muese- 
et  a  endommagé  la  toile 
ique,  ce  qui  a  permis 
grisou  de  s'allumer. 


L*aérage  était  dans  le  même  état  qu^au  moment  du  coup 
de  feu  du  23  juin  précédent,  c'est-à-dire  quil  n'avait  été 
tenu  aucun  compte  des  dispositions  du  règlement  du  l^fmars 
1850  qui  proscrivent  les  aérages  descendants  et  l'emploi  des 
royons.  Quatre  ventilateurs  à  la  main  fonctionnaient  dans 
rintérieur  pour  activer  le  courant. 


mmation   du  grisou 

citrémité  d*une  voie  de 

se  trouvant  à  3u>,50 

tià  de  la  communica- 

4  aërage  avec  la  gale- 

4e  retour  d*air.  Un  ou- 

munl  d'une  chandelle 

le  tira  au  gaz  en  arri- 

pour  travailler  au  pro- 

t  de  la  galerie. 


L'ouvrier  dont  la  lumière  a  mis  le  feu  au  grisou  a  été 
brûlé  très  sérieusement  et  sa  vie  a  été  en  danger;  deux 
jeunes  ouvriers  qui  l'accompagnaient  n'ont  eu  que  des  brû- 
lures sans  gravité. 
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T0«8.     BlM 

25  février 
1861 

4  Jean 

Hayettes 

82 

4  Jean 

Grande 

Hamelette 

(1 

7  mars 
1863 

Crahay 

• 

Maireux 

188 

Fécher 

Veine 

des  Champs 

w 

23  juin 
1863 

Wandre 

■ 

Bure-Thesny 

38 

id. 

1 

18  septembre 
1864 

Prés  de  Fiéron 

Charles 

122 

Bienvenue 

• 

• 

1 
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loflimmation  du  grisou 
il  pttd  d'ane  taille  par  des 
pandelles  des  ouvriers  qui 
kfiaicDt  Je  lundi  pour  re- 
prendre IcTU"  travail. 


RJîlSUMt;  DES  PRINCIPALES  CIRCONSTANCES 

dans  lesquelles 

l'accident  SKâT   PRODUIT. 


Un  dérangement  avait  été  rencontré  sur  la  voie  de  rou- 
lage six  ou  sept  jours  auparavant  et  avait  amené  une  inter- 
ruption dans  la  taille.  Celle-ci  était  ventilée  par  un  courant 
amené  par  un  tuyau  et  foiHîé  |>ar  une  porte.  Ce  courant 
montait  la  taille,  descendait  le  long  du  cran  puis  par  une 
chaussette  gagnait  laérage.  On  a  attribué  la  présence  du 
grisou  à  un  êboulemeut  survenu  dans  la  chaussette;  la 
mine  n'avait  pas  été  visitée  le  dimanche. 


l'a  oDvrier  qui  travail- 
'  à  ravancement  d'une 

dans  UQ  i)oint  où  la 
Pécher  avait  3  mè- 

de  puissance  voulant 

mer  une  pierre  située 
but,  alluma  du  grisou 

mlé  en  cet  endroit. 

irage  se  faisait  avec 
lampes  de  sûreté  (on  ne 
pai  quel  système)  et  la 

portée  au  toit  a  dû 
avoir  on  défaut  ou  avoir 
OQTerte. 


La  voie  poussée  dans  la  couche  avait  pour  objet  de  pré- 
parer laérage  de  cette  partie  des  travaux. 


piflou  qui  sortait  du 
Thesny   en   déblaye- 
1  été  allumé  à  la  sur- 
par  Qoe  allumette  en- 
jetée  par  terre. 


On  déblayait  le  bure  Thesny  dans  le  but  dy  construire 
une  plate  cuve  arrêtant  les  eaux  de  hi  surface.  On  n'avait 
pas  d'abortl  rencontré  le  grisou,  mais  ce  gaz  ayant  pani  en 
faible  quantité,  on  avait  pris  des  lampes  de  sûreté  pour 
poursuivre  le  travail.  Un  tuyau  portait  l'air  au  fond  de  la 
fouille  au  moyen  d*un  ventilateur  foulant  plac^  à  la  surface 
L'explosion  a  été  d'une  extrême  violence  car  la  partie  supé- 
rieure du  revêtement  en  maçonnerie  a  été  arrachée  et  lan- 
cée au  loin.  11  y  a  eu  un  dégagement  subit  de  grisou,  pou- 
vant provenir  dune  chute  des  remblais  dans  le  puits 
d  extraction  ou  dans  le  royon  contigu.  Des  épuisements 
faits  récemment  par  les  puits  Bois-la-Dnme  et  La  Machine 
peuvent  aussi  avoir  permis  au  grisou  de  |ias.ser  des  anciens 
travaux  dans  le  royon  que  Ton  a  supposé  non  remblayé. 


piton  sVst  allumé  à 
■^lle  d'un  ouvrier 
i  l  Ultérieur  du  con- 


Au  moment  de  Tachèvement  de  la  réparation  et  de  la 
mise  en  place  des  dernières  briques  de  la  cloison,  le  cou- 
rant s'est  rétabli  et  le  grisou,  nécessairement  accumulé 
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NOMS 

COUCHES 

OUVRIKRS 

des 

DES   MINES. 

DBS    PUITS. 

«SCS 

EXPLOITÉES. 

COUPS  DE  FEU. 

2 

su 

Taétt. 

Blesarii 

• 

1 
J 

25  janvier 

Wandre 

Bois  la  Dame. 

247 

Roye.  Werisseau 

«r 

4 

1^65 

• 

Hufnalle 

12  avrU 

Gockerill 

Caroline 

238 

Dure  Veine 

S 

1865 

Grande  Ruzette 

Petite  Ruzette 

Bette  Bon 

Naviron 

Tonneau  Geye 

Corre  Babette 

HouUeux.  Wicha 

Grand  Moulin 

Delyée  Veine 

Mal^amie 

Grande  Veine 

Macy  Veine 

28  septembre 
1B66 

Prés  de  Fléron 

Charles 

82 

Bien  Venue 

«» 

2 

1 

* 
7  octobre 

Grahay 

Maireux 

116 

Fecher.  Veine 

ii 

1866 

des  champs 
Franck  Mathy 

\ 

RELBVÉ   DE6  ACCIDENTS 


101 


CAUSE   - 
de 
l'accident. 


h 


RÉSUMÉ  DES  PRINCIPALES  CIRCONSTANCES 

dans  lesquelles 
L*ACCIDENT  S*EST  PRODUIT. 


maçonnerie  d'un 
pour  le  retour  de 


|dt  eo 

bynn  ^ _ 

tir  Ten  le  puits  d*appel 
I»  roroo  recevait  les  deux 
lonots  descendants  qui 
^ent  paroouni  les  tailles 
bu  BienTenue  au  dessus 
kBÎTeaa  de  132  mètres. 


i*^ 


dans  les  deux  galeries  descendantes  amenant  les  courants 
de  la  voie  d'aérage  BUj)érieure  &  rextrémité  du  royon  est 
venu  prendre  feu  sur  la  lumière  découverte  de  Touvrier. 


[Une  mine  tirée  sur  la 
lie  d'aérage  d*une  taille 
Bc  aérage  descendant  de 
Imèlm  de  longueur  dans 
\  ooadu  Roye  a  mis  le 
Mu  grisou. 


Les  ouvriers  de  la  taille  est  et  celui  qui  mit  le  feu  à  la 
mine  ne  fVirent  pas  atteints,  s  étant  abriti^s  dans  la  tran- 
chée ;  mais  le  feu  se  propageant  dans  la  taille  de  Touest,  y 
brûla  deux  remblayeurs  occupés  dans  cette  taille  et  deux 
boiseurs  qui  se  trouvaient  dans  la  voie  de  niveau. 


illr^  d'une  mine  à 
paoecmeDt  de  la  voie  de 
mvau  pied  d  une  taille 
^  de  38  mètres  de  Ion- 
ièiir  sTsc  28  deirrés  de 
pte.  ^ 


D  après  le  procès- verbal,  on  s'étiit  assuré,  avant  de  mettre- 
le  feu,  que  nulle  trace  de.  grisou  n^existait  au  point  dont  il 
s'agit  ;  on  suppose  que  ce  gaz  aura  fait  son  apparition  par 
reffct  de  Tarrarbement  des  roches  au  moment  du  coup  de 
mine  Un  petit  banc  schisteux  noir&tre  semble  avoir  été  la 
sonrce  du  grisou.  Les  trois  ouvriers  qui  avaient  quitté  le 
vif  thier  pour  s'abriter  dans  la  tranchée  située  à  30  mètres 
ont  entendu  et  vu  une  flamme  venir  derrière  eux  avec  un 
bruit  de  sifflement;  ce  jet  les  a  brûlés  et  s'est  éteint  subite- 
ment vers  l'entrée  de  la  dite  bacnure.  Les  ouvriers  de  la 
taille  ont  senti  un  coup  de  vent  descendant,  puis  un  autre 
dans  le  sens  du  mouvement  du  courant  ventilateur  normal. 


„ttttmnt»^ 


Mammation  du  grisou 
icisuidf  lie  d'un  ouvrier 
*>tDfnt  de  son  arrivée 
)aal  de  la  taille. 


Il  était  intenlit  de  se  servir  de  himièrm  découvertes  dans 
le  dressant  de  la  couche  Bienvenue  La  négligence  du  sur- 
veillant qui  a  laissé  l'ouvrier  se  servir  d'un  chandelle,  est 
donc  la  cause  prédisposante  du  coup  de  feu.  Dans  sa  visite 
du  20  octobre,  Tingénieur  des  mines  n'avait  pas  constaté  la 
présence  du  grisou  au  point  en  question. 


mine  tirée  dans  la 
I  d'aérage  de  la  couche 

a  mis  le  feu  au  gri- 
^ le  trouTait  dans  la 


Un  ouvrier  présent  dans  la  galerie  au  moment  du  tirage 
a  déclaré  qu'à  ce  moment  il  n'y  avait  pas  de  grisou  sur  les 
lieux  de  l'accident. 
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NOMS 

5  «  « 

COUCHES 

OUVRIERS 

des 

t;  ci: 

DES   MINES. 

DES    PUITS. 

«Sus 

EXPLOITÉES. 

COUPS  DK  FEU. 

2 

0U 

Tués. 

Blesi 

15  novembre 

Cockerill 

Henri-Guillaume 

378 

Grande  Ruzette 

n 

1 

1866 

t 

Petite  Ruzette 

Bette  Bon 

Naviron 

Tonneau 

Maci  Veine.  Péry 

• 

Geayc.  Corre 

Houlleux.  Wicha 

Grand  Moulin 

Delyée  Veine 

Dure  Veine 

- 

Grande  Veine 
Mal}^aruic 
Castag^nette 

22  juillet 

I«a  Chartreuse 

Sainte-Famille 

234 

Poignée  d'or 

i 

1 

1869 

9 

Diamant 

> 

26  décembre 

Cockerill 

Collard 

423 

Grande  Ruzette 

1 

1 

1869 

• 

Petite  Ruzette 

Bette  Bon 

Naviron 

Houlleux  Wicha 

Delyée  Veine 

Dure  Veine 

Grande  Veine 

Mal  garnie 

CasUignctte 

Stennye 

8  août     . 

Hazard 

Hazard 

122 

Malgarnie 

1 

« 

1871 

Sotte  Veine 

RELEVÉ   DBS   ACCIDENTS 
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CAUSE 
de 


L  ACCIDENT. 


RESUMK  DES  PRINCIPALES  CIRCONSTANCES 

dans  lesquelles 
l'accident  s'est  produit. 


r  Inflammation  du  f^risou 

tune  lampe  Mueseler 
le  char^'eage  à  37d  mè- 
où  se  faisait  le  railu- 
des  lampes  éteintes 
le  parcours  de  la  voie 
ce  niveau.  La 
fl'arait  pas  de  che- 
mée  et  n'était  pas  fermée 
Idef. 


taf*rage  a 


L. 


On  a  constaté  un  défragcment  de  grisou  au  ciel  de  la  voie 
par  suite  de  lexistence  <rune  faille.  Le  chargeur  au  bure, 
rallumeur  de  lampes,  arrangeait  un  tas  de  veloutés,  sa 
lampe  à  la  main,  au  moment  où  le  grisou  s  y  est  allumé. 


IOd  avait  commencé  trois 
ptilln  à  Kamont  de  la  vole 
kénfie  dans  la  couche 
lloipëe  d'or  et  le  grisou 
peomulé  dans  les  trois 
Mla^es  ainsi  commencés 
K28  de  hauteur)  s'est  al- 
|né  à  ce  qu'il  parait  sur 
pe  lampe  posée  au  sol  de 
[galerie  et  dont  le  verre  se 
|RÛt  brisé,  ou  ne  dit  ni 
brqaoi  ni  comment;  ou 
fa  cet  appareil  d  éclat- 
ée aurait  eu  un  défaut. 
ma  n  a  pu  être  prouvé  â 
I  égard. 


On  s'occupait  a  boucher  une  cheminée  d'écoulement 
pour  le  charbon  en  vue  d'améliorer  le  courant  d'air  et  d'en- 
lever le  grisou  résidant  dans  les  trois  montages  amorcés. 

Les  ouvriers,  assis  ou  debout  â  proximité  des  orifices  de 
ces  montages  attendaient  le  moment  de  reprendre  leur  tra- 
vail après  l'écoulement  du  grisou. 

La  flamme  du  coup  de  feu  s'est  éteinte  d'elle-même  pres- 
qu'immëd  ia  temen  t. 


iLe  gaz  s'est  allumé  pro- 
Ikment  sur  une  lampe 
ifcctaease  ou  incomplète 
Rtinut  été  employée  par 
b  des  ouvriers  travail- 
M  la  réparation    du 


u.. 


Une  excavation  due  à  un  petit  éboulement  survenu  dans 
le  pahage  à  l'angle  de  deux  galeries  contenait  du  grisou  et 
lorsque  l'ouvrier  a  levé  sa  lami)e  pour  examiner  le  toit,  le 
gaz  s'est  allumé. 


vD  ouvrier  employé  au 
f*jement    d'une     voie 


La  présence  du  grisou  en  un  point  du  toit  de  la  galerie 
avait  été  signalée,  ce  qui  n'émpécha  pas  l'auteur  de  l'acci- 
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4> 

BATES 
des 

NOMS 

NOMS 

•S 

■c  «S 

COUCHES 

O0VRÎKR8 

DBS    HINB8. 

DES    PUITS. 

^•-2 

EXPLOITEES. 

COUPS  DE  FEU. 

l 

Tué». 

Ule» 

Hazard 

Xhilette 

Louise 

, 

Sidonie 

Léonie 

4 

21  octobre 

Marihaye 

No  3 

384 

Dure  Veine 

1 

i 

1872 

Tonneau 

Pery  Geye  Corre 

Bechette.  Wicha 

Delyée  Veine 

Grande  Veine 

Malgarnie 

Castagnette 

Stenaye 

12  avril 

La  Chartreuse 

Sainte- Famille 

234 

Poignée  d'or 

1 

i 

1873 

Diamant 

« 

Douce  Veine 

19  eotobre 
1873 


Prés  de  Pléron 


Charles 


263 


Inconnue 
Coquette 


4  juin 
1874 


Cockerill 


Marie 


310 


Bechett« 

Houlleux.  Wicha 

Grand  Moulin 

Delyée  Veine 

Dure  Veine 
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h 


CAUSE 
l'accident. 


dViérmge  de  la  oonche  Mal^ 
garnie  eut  l'idée,  pour  y 
voir  pluB  clair,  d'ouvrir  ta 
lampKd  Mueaeler,  aoa  fer* 
mée  à  la  clef  et  d*y  allumer 
une  chandelle  »  opération 
qui  eut  pour  effet  immé- 
diat de  mettre  le  feu  au 
:griflOU« 


RÉSUME  DBS  PRINCIPALES  CIRCONSTANCES 

dans  lesquelles 
L*AGGtDENT  s'bST  PRODUIT. 


dent  de  commettre  une  grave  imprudence  A  cette  époque, 
1»  ouvriers  du  Hazard  n'étaient  pas  encore  familiarisés 
avec  le  grisou. 


Une  petite  quantité  de 
:  grisou  se  trouvant  dans  une 
carité  du  toit  de  la  galerie 
ifut  allumée  à  une  lampe  de 
sûreté  dont  le  bord  supé- 
rieur du  cylindre  en  verre 
•Tait  un  léger  défaut. 


Comme  les  lampes  sont  visitées  avec  soin  à  la  descente, 
il  se  pourrait  que  le  défaut  oonstaté  fût  dû  à  une  détériora- 
tion survenue  après  la  descente  par  un  choc  ou  de  toute 
autre  manière. 

Le  peu  d'importance  du  coup  de  feu  survenu  sur  une  voie 
daérage,  prouve  que  la  ventilation  était  satisfaisante  au 
point  en  question. 


A  62  mètres  en  arrière 
du  front  de  la  taille,  ou  pra- 
tiquait le  boaseyement  pour 
apprêter  la  galerie  à  servir 
MU  roulage  Une  mine  tirée 
:à  cette  fin  a  mis  le  feu  au 
Ignaou. 


La  mine  a  été  allumée  par  un  bosseyeur  boute-feu  expé- 
rimenté qui  mettait  le  feu,  après  s'être  assuré  de  labsence 
du  grisou  sans  attendre  Tordre  du  surveillant.  Une  longue 
flamme  s  est  produite  au  dessus  de  la  tète  des  deux  1k>8- 
seyeurs  et  s'est  propagée  dans  la  taille  en  contre-bas  de  la 
voie,  où  elle  a  atteint  cinq  des  six  ouvriers  occupés. 


Le  grisou  a  été  allumé 
par  la  lampe  da  sûreté  ou- 
JTerte  d'an  bosseyeur  boi- 
seor,  dans  une  petite  vallée 
dans  le  roulage  de  la  couche 
Jncoonue  droit. 


L'accumulation  du  grisou  au  point  indiqué  était  due  à 
une  interruption  du  courant  par  suite  de  l'ouverture  d'une 
porte,  circoustance  qui  ne  se  serait  pas  produite  si  les 

f>ortes  multiples  réglementaires  eussent  été  placées.  Le 
ampiste  ayant  dû  abandonner  la  veille  au  soir  sa  lamperie, 
les  lampes  pour  la  descente  des  ouvriers  de  nuit  n'avaient 
pu  être  fermées  et  les  ouvriers  avaient  pris  les  lampes  eux- 
mêmes. 


Le  grisou  a  été  allumé 
par  une  mine  au  vif-thier 
d'une  galerie  de  recherche 
dans  la  couche  Hou  lieux. 
Cette  mine  à  mis  le  feu  à 


Les  troiii  mines  ayant  sauté,  les  ouvriers  retournèrent  au 
vif  thier,  et  trouvèrent  des  veloutés  brûlant  au  toit  de  la 
galerie;  iU  ne  purent  les  éteindre  a  cause  de  la  fumée  et 
durent  battre  en  retraite.  On  arrêta  le  courant  ventilateur 
de  la  galerie  de  recherche.  Alors  les  deux  victimes  de  l'ac- 
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NOMS 

COUCHES 

OUVRIKRS 

d(!S 

^5§ 

DES    MINES. 

DES    PUITS. 

<£^S 

EXPLOITEES. 

COUPS  DE  FEU. 

2    "^ 

a* 

Tués. 

BleaaéH 

Grande  Veine 

2 

1 

•. 

• 

Malg-arnie 

Castognette 

Stenaye 

« 

27  juillet 

La  Chartreuse 

Sninte-Famille 

234 

Poignée  d'or 

5 

4 

1874 

• 

Douce  Veine 

8  août 

Crahay 

Maireux 

100 

Fécher 

M 

5 

1874 

- 

Anonyme 

1 

20  janvier 

Prés  de  Fléron 

Charles 

263 

Couche  de  0™,75 

m 

1 

1875 

Couche  de  0»,40 

• 

• 

Coquette 

* 

1 
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RÉSUMÉ  DES  PRINCIPALES  CIRCONSTANCES 

dons  lesquelleb 
L* ACCIDENT   s'eST   PRODUIT. 


des  boisages,  soit  par  un 
débris  de  Texplosion,  soit 
par  UD  jet  inaperça  de  g-ri- 
Bou  enflammé,  et  le  feu  des 
lM>isages  se  sera  communi- 
que plus  tard  à  uu  mélange 
explosif  qui  a  produit  la 
détonation  dont  les  deux 
maitres-ouTriers  ont  été 
les  Tictimes. 


h 


On  était  occupé  à  élargir 
BD  trou  de  sonde  qui  avait 
kesserré  aux  eaux,  lorsque 
^Iles-ci  se  sont  précipitées 
to  enlevant  un  massif  du 
Iront  de  taille.  A  ce  mo- 
bent  le  grisou  s^est  allume. 


cident  s'avancèrent  pour  tenter  de  pénétrer  dans  cette 
galerie.  On  ne  les  revit  plus  et  les  opérations  de  sauvetage 
organisées,  on  les  retrouva  mourants.  Les  lésions  des  deux 
cadavres  et  les  désordres  matériels  constatés  dans  la  galerie 
prouvent  que  ces  deux  maîtres-ouvriers  ont  été  tués,  brûlés 
et  asphyxiés  par  un  coup  de  grisou. 


On  ignore  la  cause  de  l'inflammation  de  gaz  qui  a  fait 
irruption  avec  les  eaux  des  anciens  travaux  Les  ouvrici*» 
qui  ont  survécu  ont  été  retrouvés  sur  la  voie  d*aérage,  ou  se 
sont  sauvés  par  cette  voie.  • 


Inflammation  du  grisou 
mr  des  lampes  Mueseler  en 
ttauvais  état. 


Du  grisou  ayant  été  constaté  dans  une  cavité  résultant  de 
la  chute  d'une  cloche  dans  la  taille,  il  fut  interdit  de  faire 
sauter  une  mine  préparée  dans  un  plan  incliné  voisin  :  à 
peine  le  sui'veiliant  avait-il  quitté  ce  point  des  travaux  que 
rinHammation  du  grisou  se  produisit.  On  remblayait  la 
taille  Les  lampes  étaient  en  mauvais  état  d  entretien  et  les 
cylindres  eu  verre  avaient  du  jeu. 


On  ignore  si  le  grisou  a 
fté  allumé  par  une  mine 
Srée  au  Tir-Uiier  de  la 
jaille  sur  laérage  ou  par 
kn  ouvrier  laissé  à  40  mè- 
ires  environ  de  ce  point. 
Ues  témoins  étaient  en  con- 
Éradiction  absolue,  ce  qui  ne 
^Qt  guère  s'expliquer  que 
Mur  le  désir  de  leur  part, 
rempêcher  d'arriver  à  le 
■maalasanee  do  la  vérité 
Ihns  Venquéte  (taille  dans 
b  couche  de  0>n,75j. 


Le  grisou  a  pu  provenir  d'une  layette  mise  à  découvert 
par  le  coup  de  mine,  ou  bien  s'être  accumulé  peu  à  peu  au 
ciel  de  la  galerie  beaucoup  plus  élevé  en  ce  point  que  dans 
les  autres  parties  de  la  galerie. 

D'après  l'enquête,  la  ventilation  des  travaux  était  régu- 
lière, et  rien  n  empêchait  la  marche  du  courant.  La  lampe 
de  l'ouvrier  brûlé  a  été  retrouvée  fermée,  mais  d'après  le 
système  de  fermeture  (Rosius)  on  ne  peut  savoir  si  cette 
lampe  n'a  pas  été  ouverte  auparavant. 
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CAUSE 

de 

L*ACCIOBNT. 


* 


■B 


RÉSUMÉ  DES  PRINCIPALES  CIRCONSTANCES 

dans  lesquelles 
l'accident  s'est  produit. 


Lampe  de  sûreté  ouverte 
par  on  gamin  au  sommet 
d^Qoe  taille  de  2  à  3  mètres 
de  hauteur  commenoëe  au 
delà  d*UQ  dérangement  et 
avec  aérage  descendant  en 
attendant  le  percement 
d'une  voie  horizontale  pous- 
sée daoa  le  dérangement 
i  6  on  8  mètres  au  dessus 
du  niveau  de  roulage. 


Le  gamin  a  ouvert  sa  lampe,  dit-il,  pour  avoir  plus  d'es- 
pace pour  la  poser,  la  couche  n'ayant  que  O'o'SO  à  O^^^^b  de 
puissance.  Il  était  chargé  du  remblai.  Le  vif-thier  de  la 
voie  de  niveau  était  à  10  mètres  en  avant  de  la  dernière 
trouée  daérage  entre  le  niveau  et  le  retour  d'air.  On  voit 
que  l'accident  provient  d'une  mauvaise  organisation  du  ser- 
vice de  la  lamperie  ou  d'un  manque  de  surveillance  à  cet 
égard. 


L^eoquéte  très  longue  et 
;trê8  minutieuse  qui  a  été 
£ûte  n*a  pu  découvrir  la 
cause  de  l'accident;  on  n'a 
pu  comprendre  la  présence 
do  grisou  en  quantité  nota- 
ble dans  des  travaux  ordi- 
nairement parfaitement 
ventiles  :  et  il  est  loin  d'avoir 
été  établi  qu'un  coup  de 
Biine  ait  allumé  le  gaz  dé- 
tonnant. 


Les  travaux  du  sud  ont  seuls  été  atteints  par  le  coup  de 
fpu,  lequel  a  sévi  avec  une  grande  violence  dans  un  grand 
nombre  de  points  très  éloignés  les  uns  des  autres;  les 
cadavres  brûlés  et  carbonisés,  éventrés  et  décapités,  ou 
portant  des  fractures  graves,  ainsi  que  les  nombreux 
asphyxiés  en  sont  la  preuve. 

Au  moment  du  coup  de  feu,  les  quatre  ventilateurs  Fabry 
marchaient  à  15  ou  20  tours.  Deux  détonations  ont  été 
entendues  à  la  surface  :  une  cage  au  jour  à  l'orifice  du 
puits  d'extraction  fut  dérangée,  ainsi  que  l'un  des  ventila- 
teurs. La  ventilation  du  bure  P.D,  était  excellente; une  dé- 
preMKion  barométrique  s'est  produite  dans  la  nuit  du  10  au 
11  et  la  tempête  régnait  depuis  phisieurs  jours. 


Inflammation  de  grisou 
à  l'avancement  d'une  voie 
de  la  cuuche  de  0™,75  par 
Fouverture  d*une  lampe  de 
■ôreté. 


Un  surveillant  était  porteur  d'une  clef  lui  permettant 
d'ou|rir  les  lampes  et  il  a  usé  de  cette  faculté  au  front  de 
taille  même  au  lieu  d'aller  en  un  point  présentant  moins  de 
danger,  quant  a  l'opération  délicate  lui  incombant.  L'acci- 
dent est  dû  à  une  infraction  aux  dispositionK  de  l'art.  47  de 
l'arrêté  du  1''  mars  1850. 


Un  ouvrier,  en  arrivant 
avec  sa  lampe  à  feu  nu  au 
sommet  d'un  sous-bure 
percé  sons  stot  pour  attein- 
jire  la  buse  du  bure  d'air,  a 
^is  te  feu  à  du  grisou  accu- 
mulé en  ce  point  en  petite 
quantité. 


L'accident  est  dû  à  une  infraction  aux  dispositions  de 
l'art.  11  du  règlement  du  i^'  mars  1850,  car  invitation  offi- 
cielle en  date  du  12  août  1873,  avait  prescrit  de  soumettre 
le  (lit  bure  des  Xhawirs  au  régime  de  ce  règlement. 
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DATES 

des 

COUPS  DK  FEU. 

NOMS 

DES    MINES. 

,  NOMS 

DES    PUITSi 

% 

u    .     . 
9  o  «p 

"255 

a 

COUCHES 

EXPLOITEES 

OUVRIERS 

Taé%. 

Blet»*, 



29  mars 
1876 

Hasard 

Hasard 

221 

Hasard.  Dure 

Veine.   Hillette 

Louise.  Sîdonie 

Lcouie  Malgarnie 

Camille.  Général 

* 

2 

19  avril 
1877 

Angleur 

è 

Angleur 

325 

Belle  au  Jour 

1 

• 

1 

28  novembre 
1877 

La  Chartreuse 

Sainte  Famille 

290 

Poignée  d'or 
Douce  Veine 

w 

S 

23  janvier 
1878 

Marihaye 

Yvoz 

145 

« 

V 

9 
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L 


CAUSE 

de 
L*AGCIDBNT. 


RÉSUMÉ  DES  PRIXCIPALLS  CIRCONSTANCES 

dans  lesquelles 

L*ACC1DBNT  s'eST  PRODUIT. 


La  xn^hâ  d'une  mine  tirée 
pour  rabattage  de  la 
couche  Hasard  a  allumé 
le  grisou. 


La  couche  Hasard  était  considérée,  bien  à  tort,  comme 
ne  donnant  lieu  à  aucun  dégagement  de  grisou  et  l'on  y 
abattait  le  charbon  à  la  poudre. 


Un  eertain  volume  de  gri- 
sou accumulé  au  toit  de 
la  galerie  d'une  taille 
dans  Oraway  plat  a  été 
allumé  probablement  par 
une  mine  tirée  en  haut  de 
la  taille  à  l'avancement  de 
ladite  voie.  Cependant  un 
doute  subsiste  quant  à  la 
présence  au  moment  du 
coup  de  mine  d*une  quan- 
tité de  grisou  appréciable 
au  haut  de  ladite  taille, 
lequel  aurait  communi- 
qué le  feu  à  celui  de  la 
galerie  à  45  mètres  envi- 
ron du  vif-thier. 


Le  chef  mineur  de  nuit  avait  visité  le  bosseyement  et 
au torisé|le  tirage  de  la  mine  préparée.  Les  bosseyeurs  ont 
été  retrouvés  dans  la  voie  d'aérage  et  l'un  a  pu  sortir  seul 
par  la  taille  après  le  coup  de  feu.  Ce  denûer  affirme  pour 
avoir  vu  la  flamme  arriver  du  vif  tliier.  Il  s'est  couché 
I)our  1  éviter.  Il  avait  mis  le  feu  à  lu  mine. 


Une  mine  tirée  à  l'avance- 
ment d'uue  fausse  voie 
dans  une  taille  <le  Poignée 
d'or  a  mis  le  feu  au  gri- 
sou. 


Au  moment  où  le  surveillant  a  fait  l'inspection  avant  de 
mettre  le  feu  a  la  mèche,  il  n'y  avait  aucune  trace  de  gri- 
sou. Les  deux  ouvriers  atteints  se  trouvaient  dans  la  taille 
abrités  pour  le  coup  de  mine.  Une  minute  après  celui-ci, 
ils  sentirent  une  légère  secousse  dans  le  courant  et  furent 
brûlés  légèrement  par  la  flamme  du  guz  venaut  du  haut  de 
la  taille.  Ils  se  lahsèrent  glisser  vei*s  le  roulage,  où  ils 
arrivèi*ent  sans  autre  accident.  Un  massif  de  houille  de 
4  mètres  sur  2  avait  été  détaché  à  l'aniout  pendage  de  la 
voie  par  le  coup  de  mine. 


Inâammation  du  grisou 
dans  une  tranchée  on 
percement  par  un  coup 
de  foudre.  La  préseiuce 
du  gaz  venant  d'anciens 
travaux  avait  fait  aban- 
tloaner  la  tranchée  depuis 
le  1  janvier. 


L'exploitation  était  suspendue  depuis  la  fin  de  1877  et 
r explosion  a  eu  lieu  pendant  la  nuit  au  moment  où  il  ny 
avait  personne  dans  les  travaux. 

Des  dégûts  assez  sérieux  ont  été  constatés  lé  matin  dans 
la  tranchée  et  l'odeur  de  roussi  a  donné  1  éveil.  Un  tuyau 
métallique  descendant  le  long  des  parois  du  puits  potrait 
l'air  comprimé  à  Textrémité  de  la  tranche  ;  il  aura  pu  servir 
comme  conducteur  de  la  foudi'e. 
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CAUSE 
de 

I.*AGCIORNT. 


^ 


Le  grisou  qui  se  trouvait 
daoa  un  petit  moiita^^e 
oommenoé  au  toit  de  la 
galerie  d'aérage  d'une 
taille  abandonnée  a  été 
allumé  par  la  lampe  de 
1  ourrier  qui  a  troué  in- 
volontairement la  toile 
mélallique  par  un  coup 

;  de  pic. 

i 


RÉSUMÉ  DES  PRINCIPALES  CIRCONSTANCES 

dans  leAquplles 
l'aGCIDBNT  S*B8T   PRODUrr. 


T 


Un  éboulement  existait  depuis  peu  dans  la  taille  aban- 
donnée, mais  le  courant  d'air  arrivait  régulièrement  au 
point  de  creusement  du  montage  par  une  chaussette. 
Un  incendie,  qui  s'est  déclaré  à  la  suite  de  l'explosion  a  été 
éteint  par  des  barrages  interceptant  le  courant. 


c 


a  des  avaleurs,  voulant 
examiner  le  terrain  mis 
à  découvert  par  l'explo- 
sioo  de  trois  mines  qui 
venaient  des  autres,  ap- 
procha sa  chandelle  et 
alluma  une  flamme  de 
gaz  qui  fut  éteinte  par 
les  ouvriers  à  Taicle  de 
leun  chapeaux. 


i- 


Les  avaleurs  étaient  remontés  au  jour  après  cette  extinc- 
tion, leur  journée  finie.  Vers  minuit,  le  chef  mineur  fut 
informé  que  des  fumées  sortaient  de  Pavaleresse.  Il  y  fit 
couler  de  l'eau  du  canal,  puis  il  descendit  et  trouvant  encore 
de  petites  flammes  à  l'une  de8j>aroi8,  il  les  éteignit  avec  de 
leau  puisée  dans  son  chapeau.  L'emploi  des  chandelles  dans 
l'avuleresse  constituait  une  infraction  à  l'art.  11  de  l'arrêté 
du  l'rmars  1850. 


nilammatîon  de  grisou  par 
r  une  mine  tirée  à  Tavan- 
I  cernent  d*une  fausse  voie 
dans  une  taille  en  pla- 
teure  de  Bien- Venue. 


Les  travaux  étaient  convenablement  ventilés  et  l'examen 
réglementaire  des  lieux  ftiit  avant  le  tirage  n'avait  pas  con- 
staté la  présence  du  grisou.  La  flamme  du  grisou  a  suivi  le 
coup  de  mine. 


U  grisou  a  été  allumé  par 
:  un  ouvrier  pénétrant  avec 
I  chandelle  dans  un  mon- 
'  tage  oommenoé  à  6  mè- 
tres de  la  bacDure  de  re- 
coupe daos  la  couche 
Veine  du  JPuits  en  pla* 
teure. 

^Direction.— 

Non  déterminée. 


Le  montage  commencé  n'avait  que  quelques  mètres  de 
hauteur:  il  se  com[)Osait  de  deux  voies  séparées  par  un 
remblai  de  4^,50,  la  largeur  totale  étant  de  7  mètres.  Le 
montage  nVtait  pas  ventilé  convenablement  et  le  grisou  a 
pu  s'y  accumuler  pendant  une  suspension  de  travail  de 
plusieurs  jours.  La  mine  n'était  pas  classée  dans  les  mines 
a  grisou. 


Les  trois  victimes  ont  déclaré  :  Vers  10  1/4  heures  du 
soir,  moment  du  repos,  deux  d'entre  elles  (bosseyeurs) 
étaient  encore  assises  à  5  ou  6  mètres  du  font  de  taille  du 
dressant  de  la  couche  n<»  19,  et  la  troisième  (leur  hiercheur) 
venant  du  bosseyement,  leur  annonçait  que  sa  lampe,  après 
avoir  produit  une  grande  clarté  s'était  ensuite  éteinte, 
lorsqu  ils  furent  tous  trois  enveloppés  de  flammes. 
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Tableau  Indiquant  la  répartition,  suivant  leurs  causes,  ds 
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" 
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1 

2 

1 

- 
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Totaux. 

1 

4S 
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5D 

ID 

» 
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Implosions  de  griâou  survenues  de  1881  h  t&60  (inclus}. 

pe  baisse  du  harotnètre  dépassant  ijS  millimètre  par  heure.  Les  dépressions  n  ayant  été 
fmt  pu  être  examinés  à  cet  égard. 
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CAUSES  D'INFLAMMATION 


^  DÊPALTS 
«UMtiLtéft  aux 
taaip^A 

Emploi 

de  la 

poudre. 

Incendie 
spontané. 

Foyer 
d'uérage. 

Lampes 
ou  foyers 

à  la 
surface. 

Inconnues. 

r 

lU«eler. 

Totaux. 

é 

•3» 

33 
4D 

i 

e    -^ 

» 

e 
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7D 

» 

i 
1 

.» 

» 

n 

». 

» 

2 
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» 

.     1 

» 

B 

i 

i 

H 

1 

y> 

» 

9 

»    • 

» 

» 

6 

r  • 

» 

1      . 

9 

3   • 

» 

2 

6 

r  — 

.» 
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» 

M 

1 
D 
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1 

j> 

» 

» 

l 

3» 

» 

11 
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» 

» 

» 

V» 

n 

)l 

3 
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.» 
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9 

3 

» 

» 
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3D 

1 
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1 

» 

2      . 
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n 

4 

» 

.» 

» 

» 

» 
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». 

1 

î 
1 

,3 

■ 

-» 

10 
2D 

• 

»   . 

3 
ID 

Aérfk9«  hopIii»! 
(lu  ventilateur. 

1» 

..  .'   32 

.     --3U 

t 

• 

i7 

» 
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6D» 
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ID 
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21 
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T«bleau  indiquant  la  répartition,  suivant  l«nt^ 
dant  la  périodi 

La  lettre  ti  et  le  chiffre  qiii  raccompagne  indiquent  combien  ^aeeidentiai 


II 

'^ 

^^-» 

„T 

".. 

OtlJ- 

MiiHltf 

~„. 

.- 

le 

3D 

8 

1 

D 

■ 

. 

- 

. 

■ 

3 

du  TenlUnteur  ou  du  foyer. 

2 

• 

2 

<Una  le  puiU. 

5 
ID 

• 

• 

Rupture  de  tuyaux  d'aérogo 
ou  absence  de  conduits. 

• 

• 

- 

1 

1 

i 

1 

. 

ciens  travaux. 

i 

• 

Soufflanli    et    dègn 
par  dM    Ûuan» 
trou»  de  soude. 

■    Il      ' 

i 

S 

- 

■1      - 

ToltMX. 

4 

25 
3D 

33 
3D 

S 

i 

2 

i 
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.,  des  explosions  de  grisou  survenues  pen- 
1B51  —  1879. 

Hacid^  arec  idu  baine  du  baromètre  diptutanl  un  demi  tiiillimétre  par  kciire 


delà      I 


jilteouTÙteil  laoODDues.  |     Totaux. 
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Tftbieau  indiquant  la  r^artlt^on,  suivant  leni^ 
dant  la  périodi 


1 

proc*B-ïerbal, 

" 

1 

du  vemilflteur  ou  du  foyer. 

* 
ID 

— 

4 

& 

HourdsgB  ou  iilflucber  établi 
dsDS  un  puils. 

9 
ID 

- 

1 

- 

f 

Ruplura  de  luyaui  d  aénge 
ou  obseiice  de  coDduiU. 

D 

- 

! 
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- 

3 

- 

a 
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5 

2D 

1 

1 
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5 

1 

- 

1 

Diferaes  et  inconnues. 

i 

- 

-. 

Totaux. 
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4D 

81 

8D 
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AD 

2D 
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HMises,  des  explosions  de  grisou  survenues  pen- 
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Nombre  dlnflammations  de  grisou  et  nombre  de  vlctimei| 


1er  0isTEia.  AEROHDt  DE  MOIS. 

2»«  DISTRICT,  kmm  DE  CliiUROi. 
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4 
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Nombre  d'inflammations  de 


DÉSIGNATION. 

Jkovter. 

FéTrter. 

Mars. 

Avril. 

Mai. 

Couchant  de  Mops 
et    Centre    occidental. 

3 

2 

6 

pÉmw 

5                6 
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judiciaire  de  Charleroi. 
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dental jusqu'en  1866. 

11 
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29 

pd 
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27 
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Couchant  de  Mons  et  Centre 
occidental  jusqu'en  1866. 
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25 
14 

16 
PÉ 

11 

10 
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6 

9 

12 

14 
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3 

2 

» 

l 
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17 

21 

28 

25 

24 

Namur. 
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1 
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11 

9 

21 

19 

12 

Royaume. 

l      29 

30 

50 

45 

^ 
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Érlsou 


classées  par  mois. 
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jQlUet. 
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^/^■^ 

^ 

ANNÉES. 

PRODUCTION 

(tonneaux). 

NOMBRE . 

d'ouvriers 
employés. 

ACCIDENTS  DUSi 

Nombre 
d'aceidenU. 

Nombre 
de  taéft. 

Nombra 

d'ouvrier* 

e  m  pi  o  y  et 

pour  un     J 
ou«'ri«r  tué.  1 

1 
1851       ' 

.     125.185.515 

216.217 

98 

321 

1 

673 

1852 

222  843 

91 

264 

844 

1853 

229.468 

89 

214 

i  072 

1854 

65  693.984 

236  094 

87 

210 

1.124 

1855 

65.297.794 

242.719 

99 

146 

1.662 

1856 

67.533.050 

249. 3i5 

72 

236 

1.056 

1857 

66.279  267 

255.971 

74 

377 

678 

1858 

65.887.173 

262.596 

70 

215 

1.221 

1859 

72  966.100 

269.222 

70 

95 

2.833 

i860 

85.387.381 

275.847 

70 

363 

759 

1861 

86.829.282 

282.473 

61 

109 

2.591 

1862 

84.796.905 

291.000 

55 

190 

1.532  • 

1863 

89.523  213 

299.000 

57 

163 

1.834 

1864 

94.394.501 

307.542 

59 

94 

3.271 

1865 

•99:66!^.f06' 

•     •  315.451 

•     -64 

•    f68- 

1.877" 

1866  (1) 

103  069  é04* 

'  31*0. Ô63* 

•          •          * 

71 

•     65r  • 

•         • 

492* 

1867  ' 

105.982.862* 

*  333.116 

'.     ^       '. 

287 

■ 

1.165 

* 

•          • 

18^8 

104  600  626 

•     •               •     • 

346.820 

44 

154 

2.252 

1869. 

.    109.231.448 

.      34^.446. 

.     .48.     . 

^7. 

1.344. 

1870. 

110, 784. 572 

.    .  350  894. 

56. 

185 

.     1.807 

18Î1  • 

119'.24-7.714- 

.     .370.881- 

52-     . 

.   269.     • 

•     1.378- 

1872* 

125:473.273- 

•     •41«.088- 

«2      - 

lf)4- 

•     2.714- 

1873* 

129.049.015' 

•     •476.045- 

•     44- 

•    1T)0- 

*     5.«2* 

18^4  (2) 

f27:04S.to' 

•     •53'7.f78' 

•     *44 

•  m' 

5.245 

0 

1875  1 

Î33'.  976.778 

'    1 534  301' 

"     40' 

•          •         * 

'  287' 

»                   •         •         • 

1.860 

1876  . 

135,611.788 

*513.107' 

•         •         ■         «         • 

■ 

41 

• 

94 

•     «     .     .     . 

5.459 

*      -       • 

1877 

». 

494.386. 

.45 

.        345,     . 

.     l.<33 

1878 

132.590.014 

475. 329 

31 

581 

811 

1879 

» 

» 

r> 

» 

» 
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^  les  mines  de  la  Grande-Bretagne. 


IFLAMMATION  DU  GRISOU. 


ktrimtoés 

■ar 
tonuTrfers 


14.9 
li.8 

9.3 

8.9 

Ô.O 

9.4 

i4.7 

8.2 

I  3.5 

|l3.2 

3.9 

6.5 

5.5 

3.1 

5,3 

80.3 
8.7 
4.4 
7.4 
5.3 
73 
3.7 

\\.9 
31 
5.4 


Moyeniin 


Nombre 

d'ouvrirra  tués 

par  un  milIiOD 

de 

tonnes  extraites. 


9.9 


7.1 


5.2 


3.2 
2.2 
3.5 
5.7 
3.2 
1.3 
4.2 
1.2 
2.2 
1.8 
0.9 
1.7 
6.3 
1.8 
1.4 
2.4 
1.7 
2.2 
1.2 
0  8 
1.3 
2.1 
0  7 

» 
4.4 

» 


Moyennes 
décennales. 


OBSERVATIONS. 


4.0 


2.3 


1.4 


(1)  En  1866,  raccideni  survenu  à  Oaks 
Colliery  Burnsley  a  causé  à  lui  seul  la 
mort  de  371  personnes. 

(2)  A  partir  de  1874,  le  nombre  d'ou- 
vriers comprend  ceux  qui  sont  .em- 
ployés non  seulement  dans  les  houil- 
lères, mais  dans  toutes  mines  soumises 
aux  mèi&es  règlements  que  les  mines 
de  charbon. 


MÉLANGES 


Explosion  de  la  poudrerie  royale  de  Wetteren.  — 
Rapport  adressé  le 28  juin  1880,  a  M.  le  Ministre 
de  l'intérieur  par  m.  J.  Chandelon,  professeur 
A  l'Université  et  a  l*Égole  des  mines  de  Lièob. 


H<>n$ieur  le  Ministre, 

Comme  suite  à  ma  lettre  du  4  de  ce  mois,  j*ai  l'honneur  de  vous 
adresser  mon  rapport  sur  la  catastrophe  survenue  le  29  mai  dernier  à 

■ 

la  poudrerie  royale  de  Welteren. 

Je  crois  être  en  mesure  aujourd'hui  d*indiquer  la  cause  probable  du 
sinistre  :  mais  j*ai  pensé  que  je  ne  pouvais  me  borner  à  Texamen  des 
circonstances  dans  lesquelles  il  s*était  produit,  et  que  je  devais,  en 
prévision  d*une  demande  probable  de  reconstruction  de  la  partie  de 
Tusine  qui  a  été  détruite,  exposer  non  seulement  quel  était  son  état 
général  au  29  mai  et  la  façon  dont  la  fabrication  des  poudres  y  était 
opérée,  mais  encore  quelles  sont  les  conditions  essentielles  que  com- 
portent partout  ces  opérations.  Ainsi  Padminislration  pourra  facilement 
se  rendre  compte,  &  la  fois  des  dangers  auxquels  est  exposée  toute  pou- 
drerie, des  conditions  de  rétablissement  de  Wetteren,  des  dispositions 
particulières  qui  ont  facilité  les  ravages  de  Taccident  du  29  mai,  et 
enfin,  le  cas  échéant,  des  mesures  que  la  prudence  conseillera  d*édicter 
si  une  nouvelle  autorisation  est  sollicitée. 

J'examinerai  donc  successivement,  dans  le  présent  rapport  : 

i^  En  quoi  consistent  les  dangers  principaux  de  la  fabrication  des 
poudres  ; 

2o  Comment  cette  fabrication  était  pratiquée  ^  Wetteren  ; 


238  MÉLANGES 

3®  Quelle  était  la  disposition  des  locaux  divers  dans  cfetle  usine; 

4"  Quels  ont  été  les  circonstances,  les  résultats  et  les  causes  pro- 
bables du  sinistre  du  29  mai. 

Je  n*ai  pas  cru  devoir  m 'enquérir  des  dégâts  que  Texplosion  avait 
produits  en  dehors  de  Tusine,  attendu  qu'il  s'agissait  ou  d'intérêts  pri- 
vés ou  d'intérêts  publics  confiés  aux  administrations  locales. 

§  l«^  —  Notions  générales  sur  les  dangers  que  présente  la 

FABRICATION  DES  POUDRES. 

La  poudre  à  tirer  est  un  mélange  intime  de  salpêtre,  de  soufre  et  de 
charbon  de  bois,  que  l'on  comprime  d'abord  en  une  sorte  de  galette 
compacte,  et  que  Ton  concasse  ensuite  en  grains  plus  ou  moins  fms, 
suivant  les  usages  auxquels  la  poudre  est  destinée. 

Le  feu  étant  communiqué  à  ce  mélange,  il  s'établit,  entre  ses  compo- 
sants, une  action  chimique  très  vive,  qui  donne  naissance  presque 
instantanément  à  un  grand  volume  de  produits  gazeux,  très  échauffés, 
auxquels  la  poudre  doit  ses  effets  dynamiques. 

Selon  Violette,  ancien  commissaire  des  poudres  et  salpêtres  en 
France,  la  poudre  s'entlammc  lorsqu'on  la  porte  subitement  à  une  tem- 
pérature de  270  à  320**  contigrades,  suivant  la  finesse  des  grains.  En 
échauffant  lentement  la  poudre,  on  détermine  la  fusion  du  soufre,  dont 
la  vapeur  s'enflamme  à250o  et  produit  l'explosion. 

L'inflammation  a  encore  lieu  par  l'étincelle  électrique  ou  par  un  choc 
ou  un  frottement  qui  élève,  brusquement  ou  peu  à  peu,  la  température 
au  degré  nécessaire.  C'est  ainsi  que  les  à-coup,  les  heurts,  que  pro- 
duisent les  engins  de  fabrication,  sont  une  cause  fréquente  d'acci- 
dents. 

Lorsque  la  poudre  brûle  à  l'air  libre  et  que  les  gaz  sont  lancés  verti- 
calement, l'effet  balistique  est  pour  ainsi  dire  nul,  les  gaz  trouvent  un 
champ  libre  et  illimité  à  leur  expansion.  Il  ne  saurait  en  être  de  même 
si,  les  gaz,  prenant  une  autre  direction,  rencontrent  sur  leur  route  des 
obstacles  quelconques;  généralement  ceux-ci  sont  emportés  parce 
qu'ils  ne  peuvent  résister  à  l'énorme  pression  du  courant  qui  vient  les 
atteindre. 

C'est  pour  prévenir  ces  dangers  d'explosion  et  d'incendie  que  dans 
les  poudreries  modernes  on  a  soin  d'entourer  les  ateliers  à  poudre  de 
parapets  en  terre  et  d'écarter  ces  ateliers  suffisamment  pour  qu'en  cas 
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d'explosion  lés  débris  cnilainmés  ne  puissent  retomber  sur  les  bâti- 
menls  voisins  et  leur  communiquer  le  feu. . 

Ces  considérations  suffiront  pour  faire  ressortir  les  dangers  inhérents 
à  rindustrie  poudrière  et  la  nécessité  absolue  de  coordonner  mélhodi- 
qnemcnl  les  diverses  phases  du  travail  ;  d*en  faire  l'objet  d'une  sur- 
veillance  incessante,  et  surtout  d'exiger  des  ouvriers  la  stricte  observa- 
tion des  dispositions  réglementaires,  si  minutieuses  ou  môme  si  exagé- 
rées qu'elles  puissent  paraître  à  un  observateur  superficiel. 

La  prudence  exige  aussi  que  les  poudres  en  fabrication  ne  séjournent 
dans  les  divers  ateliers  que  le  temps  qu'exige  leur  manipulation.  Aussi 
est-il  de  rigueur  li  la  fin  de  la  journée  de  les  déposer  dans  des  magasins 
spéciaux,  dits  aux  poudres  vertes,  où  on  les  reprend  ensuite  pour  les 
reporter  aux  ateliers  destinés  aux  opérations  postérieures. 

§  2.  —  Procédés  de  fabrication  suivis  a  Wetteren. 

Habituellement  la  fabrication  comprend  dix  opérations  distincte^ 
savoir  : 

i*'  Pulvériser  les  ingrédients  deux  h  deux  (salpêtre  et  charbon  ;  sou- 
fre et  charbon)  au  moyen  de  gobillcs  de  bronze,  dans  des  tonnes  en 
tôle  auxquelles  on  communique  un  mouvement  de  rotation  autour  de 
leur  axe  ; 

âo  Mélanger  les  compositions  binaires  dans  une  tonne  en  fort  cuir, 
contenant  des  gobilles  de  bois  ; 

3<>  Humecter  \2l  composition  ternaire  ainsi  obtenue  par  le  mélange^ 
et  à  laquelle  on  ajoute  le  poussier  provenant  des  opérations  suivantes  ; 

4«  Former  la  galette  soit  en  comprimant  la  composition  humectée^ 
dans  des  moulins  à  meules  verticales  en  calcaire;  soit  en  soumettant  à 
l'action  d'une  presse  hydraulique  la  composition  placée  en  couche^ 
minces  entre  des  plaques  métalliques; 

^  Concasser  la  galette  par  des  tourteaux  en  bois  dur,  recevant  un 
mouvcmont  de  va-et-vient  circulaire  dans  des  cribles  multiples,  qui 
retiennent  les  bons  grains  et  laissent  passer  le  poussier  ou  les  grains 
trop  fins;  ou  bien  encore,  si  la  galette  est  dure,  la  grainerzvi  moyen  de 
trois  paires  de  cylindres  superposés  et  garnis  de  saillies  ; 

6<>  Lisser  la  poudre  en  roulant  les  grains  les  uns  sur  les  autres,  dans 
des  tonnes  en  bois  auxquelles  on  imprime  un  mouvement  lent  de  rota- 
tion autour  de  leur  axe. 
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70  Sécher  la  poudre  au  moyen  de  la  vapeur,  ou  en  la  plaçant  dans  un 
courant  d'air  chaud. 

Dans  le  premier  cas,  la  poudre  est  étendue  en  couches  de  i  à  3  cen- 
mètres  d'épaisseur,  sur  des  toiles  fixées  à  des  cadres  rectangulaires  que 
Ton  superpose  sur  des  étagères  rangées  le  long  des  murs  du  séchoir. 
La  vapeur  circule  dans  des  tuyaux  fixés  près  du  sol  ;  elle  fait  quatre 
lois  le  tour  du  local. 

Dans  le  second  cas,  le  séchoir  est  composé  de  deux  caisses  séparées 
et  recouvertes  chacune  d'une  toile  métallique  légèrement  inclinée,  sur 
laquelle  on  étend  des  draps  à  sécher,  puis,  sur  ceux-ci,  une  couche  de 
poudre  de  3  à  4  centimètres  d'épaii^sour. 

Un  vcnlilaicur  ii  ailettes,  placé  dans  un  local  contigu,  refoule  sans 
cesse  Tair  extérieur  dans  des  tuyaux  enveloppés  de  vapeur.  Arrivé 
dans  la  caisse-séchoir,  Tair  chaud  traverse  successivement  le  tissu 
métalliquei  le  drap  à  sécher  et  la  poudre»  dont  il  entraîne  Thumidilé. 

A  Welteren,  le  lissage  et  le  séchage  se  font  en  deux  fois  et  alternati- 
«vement. 

On  lisse  une  première  fois  immédiatement  après  le  grenage  i  et  une 
seconde  fois  après  qu*on  a  enlevé  par  un  premier  séchage  une  grande 
partie  de  Teau  que  la  poudre  contenait. 

Le  second  lissage  a  pour  ciFet  de  boucher  les  pores  prodtiits  par  le 
départ  de  Teau  lors  du  premier  séchage,  et  de  rendre  la  poudre  plus 
cfense  et  moins  sensible  à  l'humidité. 

Le  premier  séchage  se  fait  à  la  température  de  35  ^  40  degrés  ;  le 
second  à  50  ^  60*  au  maximum. 

8*,  9<»  et  10*.  —  Enfin  pour  être  finie,  la  pondre  n'a  plus  qu*k 
subir  Vêgùlisage  des  grains,  Tépoussetage  et  Vembariilage, 

Les  deux  premières  opérations  se  font  au  moyen  de  cribles  ou  tamis 
qui  séparent  successivement  les  grains  trop  gros,  les  bons  grains,  les 
grains  fins.  Quant  au  poussier^  il  tombe  dans  une  maie  au-dessus  de 
laquelle  se  faille  travail. 

Les  potidres  embarilldes  sont  livrées  au  commerce  ou  déposées  dans 
)cs  magasins  de  rétablissement. 

H  y  a,  à  Wctteren,  enxiron  ^0  ouvriers  de  divers  métiers,  les  opé- 
rations que  je  viens  d'énumérer  exigeant  beaucoup  de  travaux  acces- 
soires. 
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S  3.  —  Disposition  d*biisciible  de  l4  poudrbaie  db  WBTrBBEif . 

Le  plan  ci-joint  (Voy.  planche  V  )  représente  la  disposition  d*en- 
semble  de  rétablissement.  Il  occupe  une  étendue  de  16  à  17  hectares  ; 
la  fabrique  proprement  dite  a  une  superficie  d*une  douzaine  d*hectares 
environ.  Elle  est  entourée  de  fossés  laides  et  profonds  en  relatîo»  avec 
les  eaux  de  TEscaut.  . 

La  route  de  Wetteren  à  Sainte-Anne-len-Eede  longe  la  fabrique .       j 

I  • 

Les  bâtiments,  ateliers  e^  magasins  forment  quatre  seclioné  princi4 
pales. 

La  première,  qui  se  Iroiîve  à  l'entrée,  comprend  :  Tbabitation  dq 
directeur,  celle  du  cojncierge,  les  bureaux,  le  laboratoire  de  chimie,  le^ 
écuries  et  remises,  ^a  scllqrie,  les  ateliers  des  menuisiers,  des  char^i 
pcniiers,  tonneliers,  forgerons  ;  les  magasins  aux  matières  premières^ 
la  salle  de  pesage  pour  les  mélanges  binaires,  enfin  la  raffinerie  de 
salpêtre. 

La  deuxième  section  n*est  séparée  des  bâtiments  précédents  que  pat 
une  simple  grille  :  elle  forme  deux  groupes  distincts.  ' 

Dans  le  premier  sont  installés  côte  à  côte,  sur  deux  lignes  presque 
parallèles  :  . 

i^  Une  machine  motrice  Z,  de  112  chevaux,  et  ses  générateurs  dé 
vapeur  m; 

2^  Vingt-quatre  moulins,  dont  23  pour  la  production  de  la  galette  ; 
le  dernier  h*  pour  la  pulvérisation  du  soufre  ; 

3<»  Un  atelier  pour  tamiser  le  soufre  broyé  ; 

4^  Deux  ateliers  N'  N'  contenant  quatre  presses  hydrauliques.  Tune 
pour  confectionner  les  cartouches  de  mines  ;  les  autres  pour  presser 
les  mélanges  ternaires  et  en  faire  des  galettes. 

Ces  deux  rangées  d'ateliers  ne  sont  séparés  que  par  une  distance  de 
22  à  28  mètres. 

Dans  le  second  ghoupe  de  cette  section  on  rencontre  successivement  : 
.  1<^  Le  dépôt  U  où  se  remisent  les  poudres  embarillées  et  prêtes  à  être 
expédiées  ; 

2^  Les  deux  magasins  pour  poudres  vertes  P,  P  ; 

3<>  Les  deux  grcnoirs  à  gros  grains  S,  S. 

Ces  bâtiments  ici  repris  sous  les  n"  2  et  3  sont  à  62  mètres  enviroq 
des  derniers  ateliers  du  premier  groupe;  mais,  par  contre,  ils  sont  très 
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L*empIoi  des  câbles  pcrmel  Técartement  des  ateliers.  Il  £aut  en  outre 
veiller  à  leur  isolement,  et  c*csl  ce  que  Ton  obtient,  dans  une  certaine 
mesure,  en  les  abritant  par  des  parapets  en  terre,  ne  présentant  qu*un 
seul  passage,  défendu  lui-même  par  un  cavalier  en  terre,  disposé 
comme  l'indique  ce  croquis  : 


Parapet, 

Atelier. 

, 

m 

Passade, 

Parapet, 

Cavalier, 


Enfin,  le  choix  des  matériaux  de  construction  et  de  toiture  n'est  pas 
indifférent  :  plus  ils  seront  légers,  moins  ils  pourront  causer  de  ravages 
lorsqu'une  explosion  les  convertira  en  projectiles. 

Comme  précautions  extérieures,  il  est  en  outre  généralement  admis 
que  des  plantations,  placées  en  dehors  des  parapets,  peuvent  contri- 
buer utilement  à  la  sécurité  de  Tusine,  en  arrêtant  la  projection  au  loin 
de  débris  enflammés,  en  cas  d'explosion. 


§  4.  —  l'explosion  du  29  mai. 

Je  vais  résumer  dans  ce  chapitre  non  seulement  les  faits  que  j'ai  con- 
statés personnellement,  mais  encore  les  renseignements  divers  que  j'ai 
recueillis  sur  les  lieux  et  qui  m'ont  paru  ou  tout  à  fait  exacts  ou,  au 
moins,  très  vraisemblables  d'après  mes  propres  observations.  Je  ne 
m'appuierai  donc  ni  sur  ce  qui  est  resté  incertain,  ni  sur  ce  qui  m'aurait 
semblé  éc|uivoque.  Je  rappellerai  en  outre  que  je  n'avais  à  procéder 
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des  parapets.  On  m*a  dit  qu'ils  renfermaient,  le  jour  de  Tcxplosion,  de 
i 50,000  k  200,000  kilogrammes  de  poudre. 

Un  hangar  V  y  est  contigu. 

Fondée  en  4778,  par  J.-F.  Oooppal,  la  poudrerie  de  Wetlcren  débuta 
Très  modestement;  les  événements  politiques  Tobligôrent  même  à  cesser 
ses  travaux  en  juillet  4794  et  durant  toute  notre  annexion  à  la  France, 
qui  monopolisait  cette  fabrication. 

P.-F.  Cooppal,  le  fils  du  fondateur,  fut  autorisé,  le  46  novembre  4845, 
Il  rouvrir  rétablissement. 

Inactifs  depuis  près  de  vingt  ans,  les  ateliers  étaient  pour  ainsi  dire 
tombés  en  ruine. 

Ils  furent  restaurés  et  successivement  agrandis  et  complétés  sous  les 
diverses  directions  qui  s'y  sont  succédé  depuis  lors. 

La  disposition  générale  de  la  fabrique  porte  Tempreinte  des  idées 
industrielles  qui  avaient  cours  à  Tépoque  de  ses  agrandissements  prin- 
cipaux. Alors  on  n'avait  pas  la  facilité  d'émettre  par  les  moyens  actuels 
la  force  motrice  à  de  très  grandes  distances,  de  sorte  que  dans  les  pou- 
dreries dont  les  engins  étaient  actionnés  par  la  vapeur,  les  ateliers 
n'étaient  point  suffisamment  isolés  les  uns  des  autres  pour  écarter,  toute 
solidarité  en  cas  d'accident.  Au  contraire,  on  tendait  plutôt  à  une  con- 
centration exagérée  autour  des  générateurs. 

Pour  diminuer  les  risques,  on  s'attachait  surtout  h  donner  aux  cages 
renfermant  les  appareils  de  fabrication  des  parois,  1^8  unes  fortes  et 
résistantes,  capables  d'amortir  le  choc  d'une  explosion;  les  autres 
faibles  et  légères  pouvant  facilement  céder  à  la  pression  des  gaz,  dans 
une  direction  déterminée. 

Des  événements  lamentables  ont  démontré  le  peu  de  sûreté  des 
moyens  qui  étaient  ainsi  préconisés. 

Actuellement,  dans  les  poudreries  activées  par  la  vapeur,  la  force 
motrice  est  produte  eii  un  seul  points  et  se  répartit  ensuite,  au  moyen 
de  câbles  télodynamiques  inventés  par  M.  Ferdinand  Hirn,  dans  les  dif- 
férents ateliers  de  l'établissement. 

Les  longueurs  de  transmission  varient  naturellement  :  k  la  poudrerie 
d'Ockhta,  en  Russie,  la  plus  longue  est  de  4,400  mètres.  (Voir  le  rap- 
port de  M.  J.  Du  Pré  sur  l'exposition  universelle  de  4867.  —  Rapports 
du  jury  belge,  tome  IV,  pages  486  et  275.) 

Les  câbles  télodynamiques  ont  aussi  été  introduits  k  Wetleren,  mais 
uniquement  pour  commander  les  appareils  servant  k  la  fabrication  des 
cartouches  comprimées. 
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rapprochés  les  uns  des  autres.  Les  magasins  PP  sont  garais  de  parapets 
sur  trois  côtés  seulement. 

Dans  la  troisième  section  se  trouvent  les  ateliers  véritablement  dan- 
gereux. On  y  rencontre  d'abord  le  bâtiment  N,  où  sont  établis  à  la  fois 
un  séchoir  à  air  chaud  et  deux  lissoirs  pour  premier  et  deuxième  lis* 
sage. 

Le  séchoir  comprend  un  générateur  de  vapeur,  une  machine  motrice, 
un  ventilateur  et  un  tambour  à  chauffer  Tair,  qui  est  ensuite  refoulé 
dans  les  deux  caisses-séchoirs.  11  occupe  les  compartiments  a\  ^\  c. 

Les  tonnes  à  lisser  sont  en  d' et  e\ 

Ce  bâtiment  N  est  protégé  par  deux  parapets,  dont  Tun  contient  une 
cave  F,  oix  Ton  dépose  de  la  poudre  en  cours  de  fabrication. 

Viennent  ensuite,  litlera  Q,  deux  séchoirs  à  vapeur ^  /*,  f,  séparés  Tun 
de  l'autre  par  un  espace  de  20  mètres. 

Le  premier  est  seul  muni  de  parapets  sur  trois  côtés;  le  second  n*en 
a  pas  et  n*est  distant  des  deux  magasins  de  dépôt  et  de  la  cave  F,  res- 
pectivement, que  de  .^,  20,  et  36  mètres. 

Quant  au  petit  atelier  de  louillage  g\  où  Ton  humecte  les  batteries^ 
c'est-à-dire  les  mélanges  ternaires  prêts  à  ôlre  portés  aux  moulins  à 
galette,  il  estcontigu  au  grand  dépôt  F. 

C'est  à  proximité  des  dépôts  qui  précèdent  que  les  grenoirs  sont 
installés  dans  trois  compartiments  distincts,  séparés  par  des  massifs 
épais  de  i"'«80,  lesquels  sont  formés  de  deux  murs  en  briques  enfer- 
mant une  couche  de  terre. 

Les  deux  premiers  compartiments  t,  t  contiennent  chacun  un  appareil 
Lefebvrc  modifié  ;  le  dernier  compartiment  i'  est  occupé  par  un  grenoir 
â  cylindres  du  système  Congrève,  à  trois  paires  de  rouleaux. 

Le  tout  est  entouré  de  parapets  non  continus,  que  Ton  traverse  pour 
se  rendre  aux  chemins  qui  aboutissent  au  séchoir  â  air  R,  à  Tatelier 
d'égalisage  et  d'époussetage  T,  enfm  au  groupe  X,  qui,  à  lui  seul,  con- 
stitue une  petite  poudrerie  avec  machine  k  vapeur,  générateur,  etc. 

Quant  à  la  quatrième  section,  indiquée  par  la  lettre  W,  elle  renferme 
Tatelier  de  carbonisation  ;  le  magasin  à  charbon  où  Ton  vient  prendre 
la  matière  à  mesure  de  la  consommatiQn  ;  enfin  les  hangars  où  sont 
remisés  les  bois  à  carboniser  (bourdaine,  coudrier,  etc.). 

Les  magasins  aux  poudres  finies,  qui  forment  en  quelque  sorte  une 
cinquième  section,  sont  situés  au  point  V,  hors  de  Tenceintc  de  la 
fabrique  et  k  400  mètres  des  ateliers  dangereux.  Ils  sont  séparés  par 
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qu*à  une  enquête  admînislratîve,  et  au  point  de  vue  technique  qui  seu- 
est  de  ma  compétence. 

Le  samedi  29  mai  4880,  les  travaux  avaient  été  repris  à  la  poudre- 
rie royale  de  Wetteren,  à  5  heures  cl  demie  du  malin,  comme  d'habi- 
tude. 

Le  directeur,  M.  Libbrecht,  avait  fait  inspection  des  ateliers  et  con- 
staté que  tout  marchait  régulièrement,  lorsque,  un  peu  avant  1  heures 
(exactement  ^  6  h.  40  m,),  une  violemle  délonatîon,  suivie,  après  qucl- 
qur^s  secondes,  de  deux  autres  plus  formidables  encore,  et  enfin  d*une 
troisième,  moins  forte,  éclata.  Toutes  les  habitations  des  environs 
furent  ébranlées  ;  leurs  vitres  volèrent  en  éclats  :  les  détonations  furent 
entendues  à  six  ou  sept  lieues  à  la  ronde,  et  jusqu'au  palais  de  Lacken. 
Une  nuée  de  fumée  épaisse  couvrait  Tosine,  les  ouvriers  s'enfuj-aienl 
de  toutes  parts,  épouvantés.  Aidé  de  ses  employés,  le  directeur  parvint 
^  les  rallier  et  Ton  put  procéder  aux  premiers  secours  et  aux  premières 
constatations. 

Le  sol  était  jonché  de  briques,  de  tuiles,  de  branches  d'arbres,  de 
ferrailles,  de  débris  de  toutes  sortes. 

Le  séchoir  à  air  chaud,  les  lissoirs,  les  séchoirs  à  vapeur,  deux  des 
quatre  dépôts  aux  poudres  vertes,  Talelier  de  touillage,  les  ateliers  de 
grenage  étaient  détruits.  Les  cages  de  tous  les  moulins  k  galette  étaient 
forlemenl  endommagées  :  trois  d'entre  elles,  savoir  les  deux  qui  font 
tace  an  deuxième  séchoir  k  vapeur,  et  celle  qui  regarde  le  grand  dépôt 
de  poudres  vertes,  avaient  même  pris, feu. 

Les  secours  forent  immédiatement  organisés  ;  on  fouilla  les  décom* 
t)res,  et  bientôt  l'on  en  retira  huit  cadavres  affreusement  mutilés;  un 
neuvième  fut,  peu  de  temps  après,  retrouvé  à  450  mètres  environ  du 
séchoir  ^  ^'apeur,  derrière  rhebitation  du  directeur. 

Indépendamment  de  M.  Libbrecht,  MM,  Galmaert,  sous-directeur  de 
la  fabrique;  Van  de  Velde,  caissier;  Dusoleil,  comptable;  M.  Malaise, 
capitaine  commandant  d'artillerie,  déployèrent  une  activité  et  un 
dévouement  dignes  des  plus  grands  éloges. 

On  inonda  une  partie  des  poudres  échappées  à  la  prise  de  feu,  et  l'on 
transporta  l'autre  partie,  restée  sèche,  dans  une  prairie  voisine,  où  l'on 
se  hâta  d'établir  un  abri  provisoire. 

Prévenu  par  un  télégramme  ci-annoxé,  je  me  rendis  immédiatement 
%  l\i8ineoù,  accompagné  du  directeur,  je  fis  une  inspection  minutieuse 
'dont  je  consigne  ici  les  résulials. 
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Bâtiment  N.  —  De  ses  six  comparlimeols  deux  sont  rasés;  Irois  sont 
fortement  endommagés;  un  seul,  celui  où  le  générateur  est  installé, 
est  resté  debout,  ainsi  que  la  cheminée. 

La  grande  tonne  de  premier  lissage,  qui  ne  renfermait  pas  de  poudre, 
n'a  été  que  déplacée. 

Des  quatre  tonnes  du  deuxième  lissage,  deux  sont  détruites;  les  deux 
autres,  qui  n'étaient  point  chargées,  sont  restées  en  place. 

La  petite  machine  motrice  ainsi  que  le  ventilateur  à  air  chaud  sont 
recouverts  de  décombres. 

Le  bâtiment  N  pouvait  contenir,  séchoir  compris,  environ  \  ,450  kilo- 
grammes de  poudre  grainée. 

Trois  ouvriers  se  trouvaient  dans  le  bâtiment  au  moment  de  Texplo- 
sion.  L'un,  Aug.  Van  Bever,  a  été  tué;  un  autre,  Aug.  Dewilde,  griève- 
ment blessé  :  le  troisième,  le  chauffeur,  a  échappé. 

Chose  digne  d'être  remarquée,  le  magasin  aux  poudres  vertes,  établi 
dans  l'un  des  parapets  du  bâtiment  N,  a  été  préservé  :  cela  est  dû  à  ce 
que  sa  porte  d'entrée  est  ouverte  dans  le  môme  sens  que  la  direction 
prise  par  le  courant  gazeux. 

Séchoirs  à  vapeur.  -~  L'un  et  l'autre  sont  détruits  de  fond  en  comble  : 
chacun  contenait  environ  3,000  kilogrammes  de  poudre. 

Une  excavation  profonde  du  sol  indique  aujourd'hui  leur  empla- 
cement. 

Les  malheureux  J.-Y.  Verstraeten  et  Aug.  Rollé  y  ont  trouvé  la  mort. 

L'explosion  de  ces  séchoirs,  sur  laquelle  je  reviendrai  plus  loin,  a 
tué  du  môme  coup  les  poudriers  F.  Grapoen  et  J.-B.  Deseemers  qui 
nettoyaient  les  chemins  environnants;  les  terrassiers  E.  Buyle  et  Vlie- 
berghe,  employés  à  la  construction  des  parapets  ;  et  l'ouvrier  prcssier 
Ed.  Impens,  occupé  à  placer  une  enveloppe  sur  le  tuyau  d'amenée  de 
vapeur.  ' 

Le  terrassier  Van  de  Velde  n'a  reçu  que  des  blessures. 

Grand  magasin  atix  poudres  vertes,  —  A  l'exception  du  parapet  qui 
fait  face  au  chemin  public  de  Sainte-Anne-ten-Eede,  tout  y  est  rasé;  les 
arbres  les  plus  forts  sont  ou  décapités  ou  renversés;  le  sol  est  profon- 
dément labouré.  C'est  l'explosion  de  ce  magasin  qui  a  ravagé  les  cages 
des  moulins  à  galette  au  service  desquels  il  était  affecté. 

11  contenait  environ  7,000  kilogrammes  de  galette. 

Dans  le  talus  qui  le  séparait  du  second  séchoir,  on  avait  établi  une 
acvc-magasin,  qui   pouvait  aussi  renfermer  9,000  kilogrammes  de* 
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galette  :  elle  a  également  sauté,  de  même  que  les  300  k  400  kilogrammes 
de  mélanges,  ternaires  qui  avaient  été  apportés  dans  Talelier  de  touil- 
lage  pour  y  être  humectés. 

Les  quatre  ouvriers  pourvoyeurs  qui  chargent  les  moulins  étaient  fort 
heureusement  éloignés  :  sinon  Ton  eût  compté  quatre  victimes  de  plus. 

Une  autre  cave,  creusée  à  Tcxtrémité  du  parapet  opposé  à  celui  qui 
recouvre  la  précédente,  a  été  complètement  préservée,  à  raison  encore 
de  la  position  de  la  porte  d*enlrée. 

C'est  en  se  rendant  au  grand  magasin  aux  poudres  vertes  que  le 
surveillant  J.  Vermeersche,  a  été  frappé  de  mort. 

C'est  aussi  à  proximité  de  ce  grand  magasin,  prôs  de  l'ancien  lissoir 
suisse,  que  l'ouvrier  P.  Schamps  a  payé  de  sa  vie  un  excès  de  zèle  :  au 
moment  de  Texplosion,  ce  malheureux  venait  s'enquérir  du  motif  pour 
lequel  la  galette  tardait  d'arriver  au  grenoir.  Lors  de  ma  deuxième 
visite,  son  cadavre  n'avait  pas  encore  été  retrouvé. 

Grenoir.  —  Les  trois  compartiments  contenaient  ensemble  750  kilo- 
grammes de  poudre. 

Toutefois  les  parapets  étant  restés  intacts  ont  dévié  le  courant  gazeux, 
qui  est  allé  s'engouffrer  dans  un  massif  d'arbres.  Les  cinq  ouvriers  qui 
travaillaient  au  grenoir,  avertis  par  les  premières  détonations,  ont  eu  le 
temps  de  s'enfuir. 

Il  faut  noter  enfin  qu'un  ouvrier  des  motilins,  J.-B.  Braekman,  a  été 
aussi  tué. 

En  somme,  le  bilan  de  ce  sinistre  se  fixe  par  les  chiffres  suivants  : 

Ouvriers  tués 10 

Ouvrier  disparu 4  (i) 

Ateliers  détruits 9 

Poudre  brûlée,  environ  47,300  kilogrammes. 

Les  détails  dans  lesquels  je  viens  d'entrer  permettent  de  déterminer 
avec  précision  le  lieu  où  s'est  produite  la  première  inflammation. 

On  avait  cru  d*abord  que  le  feu  était  parti  du  lissoir,  qui  est  le  pre- 
mier atelier  du  bâtiment  N  ;  mais  un  examen  attentif  des  lieux,  la  direc- 
tion dans  laquelle  les  arbres  sont  rompus  ou  plies,  et  surtout  enfm  la 
position  des  débris  projetés  par  l'explosion  démontrent  que  c'est  dans  le 
premier  séchoir  ù  vapeur  (/**)  que  l'accident  a  pris  naissance  :  ses  débris 
d'ailleurs  sont  recouverts  par  ceux  du  lissoir  et  du  séchoir  ii  air  chaud. 

(1)  Retrouvé  depuis,  BOUS  lee  décombres  du  magasin  aux  poudres- vertes  P  Taisant 
face  au  second  séchoir  A 
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Les  témoignages  fournis  plus  tard  par  Bernard  Vandc  Velde  el  par 
le  chauffeur  Engels  ne  laissent  plus  de  doute  k  cet  égard. 

L*explosion  du  bâtiment  Q  a  déterminé  celle  des  ateliers  situés  en  N 
et  du  grand  magasin  marqué  P,  ainsi  que  la  destraction  totale  ou 
partielle  des  constructions  qui  se  trouvent  dans  la  même  zùne. 

Tout  le  reste  de  Tusine  a  été  préservé. 

Quand  à  i*accident  même,  on  ne  peut  Tattribuer  qu*à  une  imprudence 
des  ouvriers  Verstraetcn  et  Rollé.  lis  s*étaient  réunis  pour  décharger  le 
premier  séchoir  à  vapeur,  ils  devaient  donc  déverser  lentement,  pru- 
demment, dans  de  grandes  cuvelles  en  bois,  les  poudres  étalées  sur  les 
cadres-sécbcurs. 

Tout  fait  supposer  que,  pour  faciliter  leur  besogno,  ils  auront  traîné 
une  de  ces  cuvelles  qui  contiennent  jusqu'à  70  kilogrammes  de  poudre, 
sur  le  sol  échauffé  et  parsemé  lui-même  de  poudre,  au  lieu  de  la 
soulever  à  deux,  comme  c*était  leur  devoir.  Or,  ce  frottement  a  suffi 
pour  déterminer  une  explosion,  ainsi  que  je  Tai  dit  dans  le  f  i*'  du 
présent  rapport  ;  et  malheureusement  j*ai  déjà  eu  à  constater  an  sinisire 
dû  précisément  à  une  imprudence  de  ce  genre.  Dans  toutes  les  indus- 
tries, Touvrier  s^habiiue  ^  dédaigner  la  force  qu*ii  manie  :  c'est  le 
dompteur  qui,  trop  souvent,  finit  par  être  dévoré  par  la  bêle  féroce 
dont  il  a  désappris  à  se  défier. 

La  catastrophe  a  donc  été  causée  direelemeni  ptr  la  faute  des 
ouvriers  employés  aux  séchoirs  à  vapeur.  Ses  ravages  ont  éié  facilités 
indirectement  par  le  rapproeliement  des  autres  bâtiments  détruits.  Dès 
lors  l'administration  aura  à  rechercher,  lorsque  Tautorisation  de  recon- 
struction partielle 'sera  sollicitée  :  *     * 

i^  S'il  n*est  pas'  po'ssible 'de 'modifier  les  opérations  du  séchage,  de 
manière  à  en  diminuer  considérablement  les  risques  ; 

2°  S'il  ne  faut  pas  reviser  le  plan  général  de  Pusine,  et  spécialement 
de  la  section  affectée  aux  ateliers  dangereux,  en  vue  de  réunir  avant  tout 
les  conditions  particulières  de  sécurité  que  j'ai:  exposées  ei-dessus. 

Pour  le  moment,  Texamen  de  ces  questions  serait  prématuré,  et  je 
«rots  avoir  satisfait,  par  ce  qui  précède,  à  la  t&clie  administrative  qui 
m'incombait. 

Agréez,  M.  le  ministre,  Texpression  de  mes  sentiments  les  plus  res- 
pectueux, 

i.  GlUNDfiM>N» 
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INGENIEUR  .VU  COUl'S  DES  HlNIi4. 


INTRODUCTION 

Les  auteurs  se  plaisent  à  comparer  l'appareil  de  dis- 
tribution de  la  vapeur  d*une  machine,  au  cœur  de 
l'homme. 

L'un  et  l'autre  de  ces  organes,  en  eifet,  fournissent 
à  l'être  auquel  ils  communiquent  la  faculté  de  se  mou- 
voir, le  fluide  vital  en  même  temps  qu'ils  le  débar- 
rassent de  celui  qui  est  devenu  nuisible,  après  avoir 
fonctionné.  Les  vices  d'une  machine  sont  à  la  distri- 
bution ce  qu'il  est  convenu  que  les  passions  soient  au 
cœur  de  l'homme.  Cependant,  on  doit  moins  voir  dans 
cette  image,  une  coïncidence,  comme  on  en  peut  tou- 
jours trouver  dans  la  nature  puisque  ses  moyens  d'ac- 
tion varient  à  l'infini,  que  l'importance  particulière  à 
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attribuer  à  tout  ce  qui  regarde  le  distributeur.  Tout 
défaut  de  ce  dernier  est  capital.  Or,  si  pendant  long- 
temps, les  médecins  ont  erré  sur  la  nature  et  les  causes 
des  aflTections  du  cœur  de  l'espèce  humaine,  il  n'en  est 
pas  de  même  des  mécaniciens  qui,  dés  l'origine,  ont 
su  remonter  jusqu'à  la  source  du  mal  qui  trouble  et 
contrarie  l'action  de  toutes  les  distributions  par 
tiroirs,  c'est  à  dire,  aux  obliquités  des  bielles.  A-t-on 
jamais  contesté  que  le  défaut  de  parallélisme  de  ces 
dernières,  engendre  dans  les  mouvements  du  tiroir  et 
du  piston,  des  perturbations  très  sensibles  qu'il  est 
aussi  difficile  de  bien  apprécier  que  de  combattre  effi- 
cacement? On  a  tout  fait  pour  déterminer  les  erreurs 
dues  aux  inclinaisons  de  ces  tiges  et  pour  en  contreba- 
lancer la  pernicieuse  influence.  Mais,  en  dépit  de  tous 
ces  efforts,  on  en  est  encore  réduit,  aujourd'hui,  aux 
procédés  de  l'empirisme  et  de  la  routine,  que  leurs  par- 
tisans endurcis  s'obstinent  à  considérer  comme  autant 
de  conquêtes  de  l'expérience.  Le  plus  souvent,  lorsqu'un 
constructeur  scrupuleux  désire  se  rendre  rigoureuse- 
ment compte  du  fonctionnement  d'une  distribution 
donnée,  il  en  fait  exécuter  un  modèle  en  bois,  désigné 
dans  les  ateliers  sous  le  nom  de  pantin  ;  sur  ce  modèle, 
il  relève  directement  tous  les  éléments  qui  peuvent  être 
utiles  à  ses  projets.  C'est  en  somme,  la  seule  solution 
qui  permette  de  résoudre  des  difficultés  qui  offrent  peu 
de  prise  au  calcul.  Sans  aucun  doute,  cette  méthode 
condamne  les  prestigieuses  recettes  do  ces  mécani- 
ciens attardés  qui  font  parfois  du  réglage  d'une  distri- 
bution, une  question  de  sentiment,  mais  elle  prête  aussi 
le  flanc  à  la  critique,  en  ce  sens  que  tous  les  résultats 
qu'on  peut  en  espérer  se  bornent  à  des  constatations 
isolées  dont  les  relations  entre  elles  et  avec  les  élé- 
ments de  la  distribution  échapperont  toujours,  quoi- 
qu'on fasse,  même  à  l'examen  le  plus  attentif  du  plus 
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résolu  des  observateurs.  Il  est  peu  de  questions  que 
que  l'on  ait  plus  étudiées  que  celle  qui  nous  occupe.  Elle 
semble  avoir  dérouté  tous  les  essais  des  analystes  et 
des  géomètres  qui  ont  concentré  sur  elle  toutes  les 
ressources  de  la  science.  Il  ne  s'agit  ici,  cela  va  de 
soi,  que  d'une  solution  simple,  acceptable  par  le  prati- 
cien et  assez  rigoureuse,  pour  ne  pas  occasionner  de 
mécomptes  L'analyse  pure  en  a  donné  une  solution 
tellement  compliquée,  que  Lagrange  lui-même,  qui 
trouvait  rebelles  les  équations  générales  de  l'hydrody- 
namique, serait  fort  embarrassé  pour  qualifier,  comme 
elles  le  méritent,  les  relations  définitives  auxquelles 
l'algèbre  conduit  dans  le  cas  présent.  On  parvient 
aussi,  par  la  géométrie,  à  relier  tous  les  éléments  • 
d'une  distribution,  mais,  force  est  alors  de  sacrifier  la 
simplicité  à  l'exactitude,  car  on  se  trouve  en  présence 
d'épurés  longues,  laborieuses  et  très  pénibles  à  con- 
struire. Cependant,  si  l'on  veut  s'en  tenir  à  une  cer- 
taine approximation,  les  diagrammes  se  compliquent 
peu  et  ne  comportent,  quelques-uns  du  moins,  que 
des  tracés  élémentaires.  Ces  solutions  approchées  que 
Ton  doit  repousser  en  tout  ou  en  partie,  dans  le  plus 
grand  nombre  des  cas,  sont  très  précieuses  pour  des 
études  préalables,  faites  dans  le  but  de  ramener  la 
question  à  ce  qu'elle  a  de  plus  essentiel.  Chose  à  peine 
croyable,  ces  diagrammes  qui  devraient  être  le  point 
de  départ  de  toute  étude  complète  et  qui  parfois  sont 
assez  approchés  pour  être  directement  utilisés,  ne  sont 
même  pas  connus  des  constructeurs.  Les  résultats  en 
sont  trop  théoriques,  nous  disait  un  jour  un  ingénieur  en 
renom,  qui  assimilait,  instinctivement  sans  doute,  la 
théorie  à  l'erreur.  C'est  bien  là,  en  effet,  la  tendance 
générale  que  Ton  constate  chez  les  industriels  dans 
leur  façon  d'apprécier  et  de  juger  les  applications 
scientifiques. 
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Pour  eux,  dire  qu'une  chose  est  théorique,  c'est  pré- 
tendre qu'elle  est  fausse  et  cette  opinion,  pour  être  très 
superficielle,  n'en  est  que  plus  généralement  répandue. 
Elle  n'a  pas  peu  contribué,  croyons-nous,  à  exciter  et  à 
entretenir  la  défiance  des  praticiens  à  l'égard  des  déduc- 
tions du  calcul.  C'est  elle  dans  tous  les  cas  qui  rend 
si  distinctes  ces  deux  choses,  la  ihéorie  et  la  pratique 
qui,  n'était  Tintelligence  très  bornée  de  l'homme, 
devraient  nécessairement  se  confondre.  On  se  souvient 
d'ailleurs  de  ce  qui  se  produisit,  il  y  a  quelques  années, 
au  sein  de  l'association  scientifique  la  plus  importante 
du  pays.  Un  homme  que  l'on  rencontre  partout  à 
l'avant-garde,  dans  le  monde  des  idées,  M.  Dwelshau- 
,  wers-Dery  a  dû  user  de  précautions  et  de  ménage- 
ments inouïs  pour  oser  exposer,  dans  une  discussion 
entre  ingénieurs,  les  premiers  éléments  de  la  théorie 
mécanique  de  la  chaleur.  La  théorie  cependant  est  chose 
infaillible  et  s'il  arrive  que  ses  conséquences  soient 
parfois  directement  contredites  par  l'expérience,  c'est 
uniquement  parce  que  l'homme,  être  perfectible  mais 
e-ssentiellenxent  imparfait,  a  mal  traduit  les  moyens 
dont  dispose  la  nature  pour  produire  le  phénomène 
sur  lequel  on  spécule.  Les  prescriptions  d'une  théorie 
ne  peuvent  être  plus  réelles  que  les  hypothèses  d'où 
on  l'a  tirée. 

Y-a-t-il  lieu  de  s'étonner  que  l'on  n'ait  pas  la  pré- 
science, alors  que  l'on  est  impuissant  à  surprendre  ou 
à  deviner  les  secrets  de  la  nature  i 

Il  n'y  a  d'absurde,  dans  les  apparentes  contradic- 
tions que  les  praticiens  croient  découvrir,  que  les  pré- 
tentions de  ceux  qui  voudraient  voir  une  théorie  se 
prononcer  en  dehors  du  cercle  étroit  que  ses  prémisses 
lui  défendent  de  franchir.  A  dire  vrai,  les  savants  ne 
font  guère  non  plus  de  tentatives  pour  soumettre  les 
recherches  intellectuelles  aux  exigences  de  la  pratique. 
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Notre  avis  est  qu'ils  pourraient  même,  de  temps  à 
autre,  et  sans  compromettre  pour  cela  le  culte  désinté- 
ressé qu'ils  ont  voué  à  la  science,  descendre  des 
hauteurs  où  ils  planent  d'ordinaire  pour  entreprendre 
la  solution  de  l'une  ou  l'autre  de  ces  questions  impor- 
tantes que  les  applications  industrielles  provoquent  et 
rendent  chaque  jour  plus  nombreuses.  C'est  ainsi,  par 
exemple,  qu'actuellement  nous  ne  possédons  aucune 
théorie  des  ventilateurs  à  force  centrifuge  qui  satisfasse 
l'esprit  et  l'on  recherche,  dans  un  certain  monde,  ce 
que  deviendrait  la  géométrie  s'il  était  possible  de  mener 
par  un  point  plus  d'une  parallèle  à  une  même  droite  ! 
Où  en  seraient  donc  la  société  et  le  siècle  des  lumières, 
si  les  nerfs  du  cerveau  de  l'homme  n'avaient  jamais 
vibré  qu'à  propos  d'études  de  l'espèce? 

S'il  était  besoin  de  rendre  éclatante  la  nécessité  de 
disposer  d  une  solution  simple  et  rigoureuse  du  pro- 
blème des  distributions  par  tiroirs,  nous  invoquerions' 
à  la  fois,  l'usage  encore  si  répandu  des  constructions 
géométriques  les  plus  compliquées  et  la  difficulté 
avérée  qu'ont  les  épures  approximatives  de  se  généra- 
liser. On  ne  peut  effectivement,  dans  tous  les  cas, 
négliger  soit  l'obliquité  de  la  bielle  du  piston,  soit 
celle  de  la  barre  de  l'excentrique  ;  mais  on  ne  saurait 
non  plus  nier  les  avantages  qu'il  est  possible  de  retirer 
de  l'usage  des  diagrammmes  approchés  en  combinant 
les  résultats  qu'ils  fournissent  aux  données  du  pantin. 
Aussi  M.  Couche,  Inspecteur  général  des  mines, 
écrit-il  dans  sou  travail  sur  les  chemins  de  fer  (Voie, 
Matériel  roulant,  tome  III,  page  322)  :  «  Ces  appa- 
«  reils  (les  pantins)  sont  commodes  pour  les  tâtonne- 
«  ments,  mais,  de  même  que  les  tracés  graphiques  (il 
«  s'agit  ici  de  la  courbe  en  œuf),  ils  ne  peuvent 
«  donner  que  la  fraction  de  la  course  du  piston  corres- 
«  pondante  à  chacune  des  trois  phases  du   travail 
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«  appliqué  sur  chacune  des  deux  faces  du  piston  et  les 
«  ouvertures  correspondantes  des  lumières  d'admis- 
«  sion  et  d  échappement. 

«  Des  calculs  très  simples,  pourvu  que  Ion  néglige 
«  quelques  termes  souvent  négligeables,  en  effet,  (et 
«  par  conséquent  les  épures  qui  en  tiennent  lieu),  ont 
«  1  avantage  de  mettre  en  évidence  rinfluence  de  cer- 
<<  tains  éléments  et  donnent  d'utiles  indications  pour 
«  le  sens  et  l'importance  des  modifications  qu'il  con- 
«  vient  de  leur  faire  subir  pour  améliorer  une  distri- 
«  bution.  » 

Et,  après  avoir  exposé  la  construction  par  points  de 
la  courbe  qui  permet  de  résoudre  rigoureusement  le 
problème  delà  distribution,  cet  auteur  ajoute  (tome  III, 
page  326)  : 

«  Il  existe  plusieurs  autres  méthodes  qui,  n'exi- 
«  géant  pas  comme  la  précédente,  le  tracé  d'une 
«  courbe  par  points,  sont  beaucoup  plus  expéditives. 
«  Telle  est  notamment  celle  de  M.  Zeuner.  Mais  elle 
«  suppose  les  barres  infinies,  hypothèse  admissible 
«  pour  la  plupart  des  machines  fixes,  mais  rarement 
tf  pour  les  locomotives.  Cela  suffit  pour  justifier  la 
«  préférence  donnée  dans  les  ateliers  de  chemins  de 
«  fer,  à  la  méthode  précédente  (courbe  en  œuf). 

Enfin  appréciant  le  conseil  que  M.  Zeuner  avait 
donné  de  munir  le  tiroir  de  recouvrement  intérieur 
dans  le  but  de  combattre  l'influence  du  défaut  de 
parallélisme  des  bielles,  (tome  III,  page  343), 

«  On  ne  peut  rien  négliger  quand  on  est  forcé  de 
«  donner  aux  barres  d'excentrique  une  trop  faible 
«  longueur  relative.  Alors  le  tracé  ne  donne  plus 
«  exactement  les  positions  simultanées  du  piston  et 
«  du  tiroir 

«  Pour  tenir  compte  de  cette  insuffisance  du  tracé, 
«  et  pour  prévenir  les  pertubations  de  l'échappement 
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«  surtout,  qu'une  discussion  incomplète  ne  permet 
«  plus  d'apercevoir,  M.  Zeuner  conseille  d'ajouter  4 
-  l'intérieur  un  recouvrement  de  quelques  millimètres. 

«  Mais  ces  modifications  hasardées  sont  peu  admi- 
«  sibles.  Si  le  trace  si  simple  de  M.  Zeuner  est  géné- 
«  ralement  suffisant  pour  les  machines  fixes,  on  voit 
>«  qu'il  n'en  est  pas  de  même  pour  beaucoup  de  loco- 
^  motives  ;  et  quand  les  méthodes  approchées  ne  suffi- 
«  sent  plus,  il  faut  recourir  aux  procédés  graphiques 
«  exacts.  Au  lieu  de  la  correction  douteuse  obtenue. 
«  les  yeux  fermés  pour  ainsi  dire,  par  un  certain 
"  accroissement  du  recouvrement,  surtout  du  recou- 
^  vrement  intérieur,  il  faut  toujours  en  venir  au  tracé 
«  de  la  courbe  qui,  tenant  compte  des  obliquités, 
«  permet  de  corriger  leur  influence  par  des  tâtonne- 
«  ments  assez  laborieux,  il  est  vrai,  mais  bien  moins 
«  que  ne  le  serait  le  calcul.  » 

Veut-on  se  rendre  un  compte  exact  de  l'importance 
que  l'honorable  professeur  de  l'Ecole  des  mines  de 
Paris  attache  à  cette  question?  Que  l'on  consulte  le 
Supplément  de  son  travail  sur  les  chemins  de  fer, 
(page  930,  vol.  III). 

Reprenant  l'idée  exprimée  dans  le  corps  de  son 
ouvrage  et  transcrite  ci-dessus,  il  ajoute  dans  une  note 
spéciale  : 

«  On  suppose  quelquefois  que  le  tracé  de  la  courbe 
«  en  œuf  est  abandonné.  Il  n'en  est  rien.  Ce  qui  est 
^  abandonné,  c'est  le  tracé  de  l'ellipse  du  tiroir. 
«  Quand  ce  tracé  est  admissible,  le  tracé  polaire  bien 
u  plus  simple  de  M.  Zeuner  qui  suppose  comme  l'autre 
«  les  bielles  infinies,  est  suffisamment  approché.  Mais 
«  la  courbe  par  points  «  en  partant  des  éléments  réels, 
a  est  le  seul  tracé  qui  donne  des  résultats  assez  exacts 
u  pour  les  machines  à  grandes  obliquités,  comme  les 
«   locomotives  dans  lesquelles  la  longueur  de  la  bielle 
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«  motrice  n'est  parfois  que  quadruple  de  celle  de  la 
«  manivelle  >j. 

M.  Gallon,  Inspecteur  général  des  mines  en 
France,  dit  en  substance  la  môme  chose,  dans  son 
Cours  de  machines^  lorsqu'il  s'occupe  des  procédés 
approximatifs,  (tome  II,  pages  ?21  et  222), 
'  «  Cela  n'est  pas  tout  à  fait  rigoureux  et  ces  épures 
«  ne  donnent  ainsi  que  des  résultats  approchés.  Il 
«  pourra  y  Atre  fait  définitivement  quelques  correc- 
n  tiens  en  faisant  un  dernier  tracé  géométrique  à 
«I  grande  échelle  et  procédant  à  l'aide  de  quelques 
«  tâtonnements.  On  peut  d'ailleurs  calculer  ce  que 
^  l'on  néglige  en  faisant  Thypolbèse  de  la  bielle 
»  infinie.  » 

Le  cnpitaine  de  marine  Paris,  dans  son  Catéchisme 
du  marin  et  du  mécanicien  à  vapeur,  écrit,  après  avoir 
exposé  la  méthode  de  Rech,  dans  laquelle  on  néglige 
les  obliquités  (pp.  129  et  suiv.)  :  «  Cette  manière  de 
«  montrer  comment  s'opère  la  distribution  est  très 
«  claire,  mais  elle  est  loin  d'être  exacte,  parce  qu  elle 
«  ne  tient  aucun  compte  des  obliquités  des  bielles, 
«  manivelles  et  enfin  de  tous  les  renvois  de  mouvement 
«<  tant  du  piston  que  de  lexcentrique.  Or,  toutes  ces 
«  obliquités  ont  nécessairement  des  influences  mar- 
«  quées  mais  très  difficiles  à  apprécier,  même  par  de 
«  bons  dessins.  Cette  méthode  ne  doit  donc  être  con- 
«  sidérée  que  comme  une  explication  très  heureuse  des 
«  fonctions  du  tiroir,  mais  nullement  comme  une  repré- 
«  seniation  exacte  de  la  vérité. 

En  somme»  tous  les  auteurs  ont  fait  les  mômes 
réserves.  Nous  pourrions  multiplier  ces  témoignages 
si  nous  n'avions  hâte  de  résumer  et  d'apprécier  très 
brièvement  les  procédés  qui  ont  eu  quelque  vogue  et 
de  donner  un  ensemble  des  méthodes  connues  pour 
étudier  géométriquement  les  distributions  par  tiroirs 
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mus  par  des  excentriques.  Au  surplus,  cet  exposé  per- 
mettra au  lecteur  déjuger  en  parfaite  connaissance  de 
cause  et  de  l'importance  de  la  question  et  de  la  néces- 
sité de  la  résoudre  dans  une  épure  simple.- 

Nous  diviserons  les  diagrammes  proposés  en  deux 
classes  :  Dans  la  première  nous  comprendrons  les  con- 
structions répondant  exactement  à  la  réalité  ;  dans  la 
seconde  nous  passerons  en  revue  celles  qui  ne  fournîs- 
sent  qtie  des  résultats  approchés. 

A.  -—  Des  procédés  exacts. 

Les  diagrammes  rigoureux  résultent  de  ce  qu'il  est 
possible  de  fixer  la  position  du  tiroir,  sur  la  glace^  ou 
celledu  piston,  dans  sa  course,  pour  chaque  inclinaison 
de  l'excentricité  et  de  la  manivelle.  Il  suffit,  en  effet, 
de  décrire  de  l'extrémité  de  l'une  et  de  l'autre,  deux 
arcs  de  cercle  avec  des  rayons  respectivement  égaux  aux 
bielles,  pour  déterminer  sur  la  table  et  sur  l'axe  du 
cylindre  les  emplacements  correspondants  du  tiroir  et 
du  piston.  La  figure  1  de  la  planche  VI,  montre  sur  deux 
axes  horizontal  OX  et  vertical  OF,  les  positions  du  pis- 
ton et  du  tiroir  pour  des  rotations  variant  de  30  en  30**. 
Nous  avons  admis  pour  la  poulie  de  l'excentrique  un 
calage  de  30'  et  nous  avons  construit  la  ligne  MM 
représentant  la  place  du  tiroir  dans  .^a  position  médiane. 
Cette  ligne  passe  par  le  milieu  de  la  longueur  ah  dont 
les  extrémités  a  et  ft  se  rapportent  aux  fonds  de  course 
du  piston  pour  lesquels  les  avances  sont  les  mêmes.  Si 
le  tiroir  n'était  pas  réglé  par  avances  égales,  cette 
ligne  MM  se  déplacerait.  C'est  ainsi  que  d'après  le 
réglage  dit  de  Pambour,  cette  position  moyenne  se 
trouverait  précisément  au  milieu  de  la  course  iViV  du 
tiroir.  On  peut  donc,  pour  chaque  position. du  piston, 
déterminer  à  quelle  distance  le  tiroir  se  trouve  de  sa 
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]>osition  moyenne.  Ces  éléments  construits,  ou  même 
relevés  directement  sur  une  machine  ou  un  pantin,  On 
peut  les  utiliser  de  plusieurs  manières  : 

V  Méthode  de  Fauveau,  ingénieur  de  la  marine, 
courbe  en  œuf  ou  courbe  du  tiroir. 

Pour  obtenir  cette  courbe,  parfois  appelée,  mais 
improprement,  ellipse  du  tiroir,  on  conduit  par  toutes 
les  positions  relevées,  sur  la  course  du  piston,  des  ver- 
ticales et  par  celles  du  tiroir,  des  horizontales.  Ces 
lignes  se  coupent  deux  à  deux  en  des  points  qu'il  suffit 
de  joindre  pour  obtenir  une  courbe  dont  les  abscisses 
mesurent  les  déplacements  du  piston  et,  les  ordonnées 
correspondantes,  ceux  du  tiroir  pour  des  rotations 
égales.  Dans  notre  épure,  Tœuf  a  été  construit  sur  la 
course  môme  du  piston.  On  achèvera  le  diagramme  en 
conduisant  des  parallèles  horizontales  ee,  ii,  ee\  i  i\ 
telles  que  me  =  me  =  g  et  wi  =  wi'  =  t. 

2**  Méthode  de  MoU  et  Montéty,  ingénieurs  des 
constructions  navales. 

Sur  de  mômes  abscisses  représentant  les  rotations 
(fig.  3,  pi.  VI),  on  élève  deux  courbes  dont  les  ordonnées 
sont,  pour  la  première,  les  écarts  du  tiroir  et  pour  la 
seconde,  les  déplacements  du  piston.  Ces  lignes  sont 
aux  sinusoïdes  ce  que  la  courbe  de  Fauveau  est  à  lel- 
lîpse.  Nous  avons  achevé  le  diagramme  en  conduisant 
parallèlement  à  la  ligne  médiane  mm*  du  tiroir,  les 
droites  ee,  tt,  e'e\  ïi\  telles  que  : 

me  =i  me  =  e,     mi  =  mi'  =  i. 

Résultats  des  deux  méthodes. 
On  lit  directement  sur  ces  épures  les  résultats  consi- 
gnés dans  le  tableau  suivant  : 
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DISTRIBUTION  SUR  LA  l"  FACE. 

NATURE 

fhi 
miAll  EfFECTGE. 

DISTRIBUTION  SUR  I.A  2<^  FACE. 

Courbe 
'      de 

1  FadTcan. 

Courbe 
de  Mon. 

Phases 

de 

la  distribution. 

• 

Phases 

de 

la  distribution. 

Courbe 
de  Mo'I. 

Courbe 
de 

Fauviau. 

ma 

Aa 

idmiiiMn. 

Travail 

Décharge. 

Ce' 

m  c' 

ab 
bm' 

Bb—Aa 
Cc-Bb 

KIwte. 
Avance  décharge. 

de  la 

eoarsf  direttf. 

Compreuion. 
Avance  admission. 

D'd'-^C'c 
Ce  —  I/d' 

c'd' 
d'm' 

m' e 

cd 

Cc^Dd 
Dd  —  Gg 

Béeharge. 
Coropressioa. 

Travail 
de  u 

Admission. 

DvHpiitf. 

Ce —  A' a' 
A'a'—Bh' 

m'a 
a'b' 

dm 

Gg 

Avacce  admission. 

couru  rétrograde. 

Avance  décharge. 

Rb' 

mb* 

Comparaison  des  deux  méthodes. 

La  courbe  en  œuf  ne  montre  pas  les  changements 
que  devraient  subir  les  organes  de  la  distribution  dans 
le  cas  où  Ton  modifierait  Tune  des  données  de  la  ques- 
tion, dont  chacune  a  une  influence  très  marquée  sur  la 
forme  même  de  la  courbe.  Dans  chaque  cas,  pour 
chaque  correction,  on  doit  tâtonner  et  reconstruire  la 
circonférence  de  cette  ligne  pour  apprécier  le  résultat 
et  s'assurer  si  le  but  voulu  est  atteint. 

La  courbe  de  Moll  est  plus  avantageuse  que  la  pré- 
cédente, car  la  manivelle  et  l'excentricité  ne  changeant 
pas  d'ordinaire,  on  peut  faire  varier  les  avances  sans 
modifier  ni  la  ligne  des  positions  moyennes,  ni  la 
courbe,  seulement,  celle-ci  se  déplacera  tout  d'une 
pièce  soit  vers  la  droite,  soit  vers  la  gauche  suivant 
que  l'avance  diminue  ou  augmente.  On  aura,  pour  des 
changements  d'avances  ou  de  calages,  toutes  les  solu- 
tions avec  la  môme  épure  en  calquant  la  courbe  de 
Moll  et  en  la  déplaçant  parallèlement  à  elle-même 
d'une  quantité  convenable.  De  plus,  on  passera  très 
aisément,  sur  la  figure,  des  déplacements  rectilignes 
aux  modifications  qui  surviennent  dans  les  l'otations. 
Faisons  encore  remarquer  que  si  Ton  représente  les 
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déplacements  du  tiroir  et  dû  piston  par  y  et  x,  on  aura 
des  vitesses,  à  un  moment  donné,  pour  le  tiroir. 


dv 
dt 

et,  pour  le  piston. 

dt' 

c'est  à  dire  que 

• 

»         dp 
V        dx 

De  sorte  que  le  rapport  des  vitesses,  dans  la  courbe 
du  tiroir,  est  représenté  par  Tinclinaison  de  la  tangonte 
à  la  courbe  II  est  donc  très  facile  de  suivre  les  mou- 
vements directs  et  les  rebronssements  sur  lepure 
même.  —  Dans  le  cas  des  courbes  de  Moll,  on  a  *>  =  // 1, 
d'où 


«ïi 


de  façon  que 


dt  =  ^-, 


dif    ^  -,         dx 
v  =  /*-/  et  F=/*  j- 


Les  vitesses  du  tiroir  et  du  piston  sont  donc  repré- 
sentées par  les  incîlinaisons  des  tangentes  aux  courbes 
qui  figurent  leurs  déplacements. 

3"*  Méthode  de  \L  Dwelshauwers. 

Dans  le  diagramme  proposé  par  l'honorable  profes- 
seur de  1  école  de  Liège,  on  porte  les  éléments  déter- 
minés ci-avant,  soit  par  épure,  soit  par  mesure  directe, 
sur  les  directions  partant  d'un  même  point,  et  répon- 
dant aux  rotations  delà  machine.  On  obtient  en  opérant 
ainsi,  une  courbe  en  huit  dont  les  folioles  qui  se  noueat 
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au  pôle,  s'écartent  d'autant  moins  de  circonférences 
que  l'obliquité  est  faible. 

4°  Méthode  de  Muller  (fig.  5,  pi.  VI). 

La  méthode  de  Muller,  très  ingénieuse,  est  basée 
sur  les  considérations  suivantes  :  Soient  0  le  cercle  de 
l'excentrique,  ©  l'angle  d'avance  et  0  ^4  la  direction  de 
l'excentricité  au  premier  point  mort.  Si  de  A,  comme 
centre,  avec  un  rayon  égal  à  la  barre  de  l'excentrique, 
on  décrit  une  ci|ponférence  M  A\  le  point  M  représen- 
tera la  position  du  tiroir  à  l'origine  du  parcours  du 
piston.  Pour  une  rotation  w,  le  déplacement  sera  M  X  ; 
de  sorte  que  JBX  =  ^4  N.  Cela  étant,  traçons  OIS  incliné 
de  »  sur  la  glace  et  comparoFis  les  triangles  X  0  fi  et 
NO  A.  Nous  pourrons  écrire  : 

OA  =  OB,BX=^A  Nei  A  0  fi  =  90  —  («  -f  6)  =  S  OA 

et  dire  que  ces  triangles  sont  égaux  et  par  suite  que 

ON=-OX. 

Ce  qui  démontre  que  les  points  X  et  N  sont  sur  la 
circonférence  décrite  de  0  comme  ceutre  avec  un  rayon 
0  iV.  De  là,  cette  règle  pour  déterminer  la  position  du 
tiroir  pour  une  rotation  quelconque  décrite  par  la 
manivelle  :  On  construit  la  ligue  polaire  0  iV  inclinée 
sur  la  glace  de  la  rotation  «.  On  rabat  l'intersection 
X  SiivO  M  en  décrivant,  de  0  comme  centre,  unarc  A\Y. 
Ce  point  X  est  la  position  de  Fexirémité  de  la  bielle. 
Une  construction  analogue  est  emplo3'ée  pour  déter- 
miner la  position  du  piston.  Quant  au  problème 
inverse,  il  se  résout  très  facileiuent  et  il  peut  se 
déduire  sans  difficulté  de  la  ligure  précédente. 

Le  procédé  de  Muller  est  d'une  précision  mathéma- 
tique, mais  il  exige  une  épure  démesurée,  attendu  que 
les  bielles  ont  des  longueurs  très  grandes  relativement 
aux  macuivellea  et  excentricités.  Il  arrive  aussi,  dans 
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le  problème  inverse,  que  les  circonférences  qui,  par 
leur  intersection,  donnent  les  inconnues  du  problème, 
se  coupent  sous  des  angles  très  aigus  et  laissent  ainsi 
de  rincertitude,  dans  les  déterminations  précises  de 
ces  points. 

B.  —  Des  procédés  approximatifs. 

Dans  les  procédés  approximatifs,  ^n  a  simplifié  la 
question  en  négligeant  l'obliquité  des  bielles.  Celles-ci 
sont  par  conséquent  considérées  comme  restant,  dans 
toutes  leurs  positions,  parallèles  à  elles-mêmes.  L'exa- 
men de  la  fig.  6  montre  que  pour  une  rotation  quel- 
conque <»,  le  déplacement  de  l'extrémité  M  de  la  bielle 
est  le  même  que  celui  du  bouton  B  ;  c*est  à  dire  que  ce 
déplacement,  mesuré  dans  la  direction  de  la  glace,  est 
égal  à  la  projection  0  B'  de  l'excentricité  0  B  sur  0  X. 
Si  /  est  la  longueur  de  la  bielle,  on  a,  pour  »  =  6»,  en 
appelant  i^  l'angle  d'obliquité, 

^.  A  A'       rcosi 

Annuler  l'obliquité,  revient  à  considérer  le  rap- 

V 

port  y  comme  négligeable,  cos  «  étant  compris  entre 
if 

l'unité  et 


<9. 


==  0,865, 


attendu  que  ^  ne  dépasse  guère  30  degrés.  —  L'épure 
permet  d'écrire,  «  étant  l'écart  du  tiroir  et  «j  celui  du 
piston  à  partir  du  premier  point  mort  : 

s  =  r  sin  («  +  e)  et  'i  =  R  !  1  ~  cos  «  ;. 

1®  Méthode  de  Rouleaux  ou  méthode  de  Reech. 
Les  méthodes  de  ces  deux  ingénieurs  ne  ditfèrent 
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pas.  Le  diagramme  de  la  flg.  4  les  résume  complète- 
ment. On  décrit  un  cercle  égal  à  celui  de  lexcentrique 
que  Ton  considère  comme  représentant,  à  une  certaine 
échelle,  celui  de  la  manivelle.  Les  lignes  ee^  i  i,  e  e\ 
i  t  sont  quatre  parallèles  à  laxe  des  K,  telles  que 
oe^oe  =  eetait^  oi  =  i.  Pour  une  rotation  quel- 
conque «,  on  a  un  écart  du  piston  égal  h  m  P,  un 
déplacement  du  tiroir  représenté  par  la  longueur  obéi 
une  ouverture  libre  6  ^  de  la  lumière.  —  Le  diagramme 
donne  les  résultats  ci-après  : 

Pm,  (arc  3f if,  =  arc -4i4,)        Admission  \     Travail    t  Décharge  P' m\ 

7ii ,  7W,  (arc  M^  Jf ,  =  arc  .4 ,  A 2)  Détente  'de la  course <  Compression  m',  m\ 

m,  P'  Avance  décharge  )    directe,     f  Avance  à  radmissiou  7h\  P 

m  3  P'  (arc  3/,  3/3  -arc  A,  ^3)  Décharge  j     Travail    (Admission  m'3  P 

m  3  m  4  (arc  3f  3  ikf  ^  =  arc  Ai  A^)  Comiiresaion        î  de  la  course  <  Dét«n  te  wi'3  m'^ 

m  ^  P  (arc  M^  P  ==  arc  A  ^  A)        Avance  admission]  rétrograde  f  Avance  à  la  décharge  m'^  P' 

On  a  d'ailleurs,  ce  qui  évite  de  compléter  Tépure, 

P'  m\  =  P  TWi,  mi  Wg  =  m\  m  2,  m^  P'  =  m  j  P, 
m^  P'  ==  m'3  P,  m^  W4  =  m'o  m'4,  m\  P'  ==  m^  P. 

2°  Méthode  de  Reuleaux  modifiée. 

Le  diagramme  de  Reuleaux  légèrement  modifié, 
c'est  à  dire  disposé  comme  on  vient  de  le  voir,  con- 
stitue une  méthode  des  plus  simples  parce  qu  elle  per- 
met d'étudier,  pour  ainsi  dire  sans  préparation  aucune, 
les  distributions  par  tiroir.  La  manivelle  et  Texcentri- 
cité  y  occupent,  en  effet,  les  mêmes  positions  que  dans 
la  réalité.  L'ouvrier  y  suit  mieux  et  plus  facilement 
que  sur  les  autres  constructions,  les  mouvements  rec- 
tilignes  du  tiroir  et  du  piston  réglés  par  les  mêmes 
rotations  de  l'arbre  de  la  machine.  Cette  épure  est  donc 
très  recommandable  pour  l'enseignement  de  nos  écoles 
industrielles.  De  plus,  on  peut  tenir  compte  de  l'obli- 
quité de  la  bielle  du  piston  en  reportant,  sur  la  course 
de  ce  dernier,  ses  positions  qui  figurent  approximati- 
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vement  dans  Tépure  précédente,  sur  le  diamètre  de  la 
manivelle. 

Cette  course  est  représentée  en  Ce'  &  une  échelle 
exprimée  par  le  rapport  des  rayons  de  l'excentrique  et 
de  la  manivelle.  On  y  détermine  les  emplacements  du 
piston  en  décrivant  des  différents  points  de  la  circonfé- 
rence des  arcs  de  cercle  dont  les  rayons  égaux  entre 
eux  ont  pour  longueur  la  dimension  de  la  bielle  réduite 
dans  le  rapport  indiqué.  Il  est  au  surplus  très  facile 
avec  cette  méthode,  dans  laquelle  on  ne  néglige  que 
l'obliquité  de  l'excentrique,  de  résoudre  éléraentaire- 
ment  les  problèmes  proposés  par  M.  Zeuner.  Ce  n'est 
pas  ici  le  lieu  d'entrer  dans  des  développements  à  cet 
égard  ;  nous  nous  contenterons  de  dire  que  ce  procédé 
a  été  enseigné  avec  un  plein  succès  pendant  plusieurs 
années  à  l'Ecole  industrielle  de  Charleroi.  La  construc- 
tion dont  il  s'agit,  rend  compte,  de  la  manière  suivante, 
de  la  distribution  obtenue  : 

BlstribuUon  hui*  I»  l"  (ace.  Di»tiribu(ioii  sur  la  2*  face. 

C  a  Admission.  \  Travail  de  la  (  Echappement  C  e' 

a  d    Délcnlc.  /    course  di- 1  Compression,  c  K' 

de    Avance cohappenicnl.   i    recle.         v  Avance  admission.     K  c' 

ce    EchappcmcnL  \  Travail  de  la  (  Admission.  c*  a' 

e  K  Coippression.  /    course  ré-  \  Délenle.  a'  d' 

K  C  Avance  admission.        /     Irogude.     (  Avance  décharge.       d'  C 

3*  Ellipse  du  tiroir. 

Ce  diagramme  est  identique  à  celui  de  la  méthode 
ancienne,  si  ce  n'est  que  la  courbe  est  plus  régulière, 
attendu  que  l'on  néglige  les  obliquités  des  bielles.  Cette 
ellipse  est  le  lieu  géométrique  des  points  dont  les 
coordonnées  représentent  les  déplacements  du  tiroir 
et  du  piston  à  partir  de  leurs  positions  moyennes. 

a)  L'angle  de  calage  est  de  90°.  Construisons  les 
circonférences  OA  et  OB  (fig.  7  pi.  VI),  telles  que  OA  «  R 
et  OB  =  r,  c'est  à  dire  les  rayons  des  manivelle  et 
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excentrique.  Pour  une  rotation  «,  le  piston  est  distant 
de  0 M  de  sa  position  moyenne  et  le  tiroir  de  ON.  Mais 
si  Ton  projette  D  sur  OA,  on  aura  i)P  =  OiV.  De  sorte 
que  si  de  D,  on  conduit  DX  parallèlement  à  OA,  le 
point  X  appartiendra  au  lieu  cherché.  Donc,  pour  avoir 
le  lieu  des  points  X,  il  suffit  de  mener,  pour  chaque 
angle  w,  une  droite  telle  que  OD  et  de  tracer  DX  paral- 
lèlement à  OA .  Mais  cette  construction  est  précisément 
celle  de  lellipse  par  points  ;  les  axes  de  cette  ellipse 
sont  ceux  de  l'épure  et  leurs  longueurs  R  et  r.  D'ailleurs, 
l'épure  donne  immédiatement  : 

OM  =  i?  cos  »  =  or,       MX  =  r  sin  w  =  j^ 

d'où  l'on  tire 

I  JE*     -L    il    ~    I 

If  "^    r*    ""  ^ 

Equation  de  l'ellipse  rapportée  à  son  centre  et  à  ses 
axes. 

b)  L'angle  de  calage  est  90^  -j-  c?. 
On  a  alors, 

OM  =  x  =  iî  cos  «  et  y  =  r  sin  {e  -1-  w)  =  ON 

De  sorte  que, 

j*  \     f  II  ^  ^ 

cos  w  =  -7;  cl  sin  w  — (  -•^ jr-  sin  0 

I  R  cos  s  \  r  R 

Par  conséquent, 

Dj-  +  -T 2  -^ — jr-  sin  â  —  cos  *o^  =  0 

R*    '     r  r     R 

Equation  d'une  ellipse  dont  le  centre  est  à  l'origine 
et  dont   les  axes   ont  pour  directions  deux  angles 

y  et  -^-  -}-  ç,  donnés  par  la  relation  connue, 

.     ç.  H  ^Rr  sin  s 
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Quelquefois,  les  déplacements  du  piston  sont 
comptés  à  partir  du  fond  de  la  course  directe.  Dans  ce 
cas  on  aura  : 

X  =  il  (1  —  cos  «•)  et  y  =  r    sin  {(«  +  J)  —  sin  e  | 
d'où  l'on  tire, 

CCS  w  =«  1 fT  et  sin  «t  *= ~—  -f-  -^  sin  j 

et  par  conséquent. 

Equation  d'une  ellipse  tangente  à  l'axe  des  y  ;  l'axe 
des  X  passe  par  le  centre  et  les  axes  de  la  courbe  sont 
parallèles  à  ceux  de  la  précédente. 

Nous  croyons  inutile  d'achever  le  diagramme,  nous 
nous  sommes  sufiSsamment  étendu  sur  la  construction 
de  celui  qui  nous  a  été  donné  par  la  courbe  en  œuf. 

4°  Sinusoïde  du  tiroir  de  distribution.  ' 

Cette  courbe  est  représentée  par  l'équation  circu- 
laire, 

j^  =s  r  sin  (j  -f"  *») 

Elle  diffère  autant  de  la  courbe  de  MoU  que  l'œuf 
de  l'ellipse  proprement  dite.  Pour  le  piston,  les  dépla- 
cements seront  fournis  par  la  relation  : 

F=:B|  1  —  cos  « 

Ces  lignes  sont  relativement  simples,  très  régulières 
et  jouissent  même  de  propriétés  remarquables,  mais 
on  ne  saurait  les  donner  comme  une  solution  qui  con- 
vient aux  praticiens. 

5®  Diagramme  de  Zeuner. 

Ce  diagramme  que  nous  aurons  l'occasion  d'exa- 
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miner  ci-après,  consiste  en  Tépure  suivante  :  Sur  l'ex- 
centricité comme  diamètre,  construisons  une  circon^ 
férence  (fig.  12,  pi.  VI).  Traçons  un  diamètre  quel* 
conque  AB  et  une  droite  A  F,  inclinée  sur  ce  diamètre 
d'un  angle  ^  égal  à  langle  d'avance.  Conduisons  enfin 
unaxei4X  perpendiculairement  à  AY.  Cela  étante  pour 
obtenir  l'écart  du  tiroir  correspondant  à  une  rotation 
quelconque  «,  il  suffit  de  mener  par  le  pôle  A  une 
ligne  AP  inclinée  sur  la  ligne  AX  d'un  angle  représen- 
tant cette  rotation.  La  corde  de  la  sécante  ainsi  tracée» 
mesurera  l'écart  cherché. 

On  a,  en  effet,  AP  =  AB  cos  BAP=:  r  8in(^  +^)  ^  y. 

DU   CHOIX   DU   DIAGRAMME. 

Il  résulte  de  l'exposé  sommaire  qui  précède,  que  les 
épures  des  diagrammes  des  distributions  sont,  les 
unes  rigoureuses  et  applicables  à  tous  les  cas,  les 
autres  approximatives  et  employées  seulement  lorsque 
Ton  peut,  sans  erreur  sensible,  négliger  les  rayons  de 
la  manivelle  et  de  l'excentrique  vis-à-vis  des  longueurs 
des  bielles.  —  La  chose  est  souvent  possible  pour  ce 
qui  concerne  la  barre  de  l'excentrique,  mais  il  est  rare 
que  l'on  puisse,  sans  commettre  d'erreur  très  appré- 
ciable, faire  la  même  chose  pour  la  bielle  du  piston. 

On  devra  donc  employer,  suivant  le  cas  : 

1°  L'une  des  premières  méthodes,  si  les  bielles  sont 
courtes. 

Pratiquement,  on  a  recours  à  la  courbe  en  œuf 
encore  fort  en  usage. 

On  l'emploie  notamment  pour  les  locomotives  à 
petits  entraxes  où  l'on  ne  peut  négliger  Tinflueiice  des 
obliquités. 

2  L'un  des  procédés  rigoureux  pour  le  piston  et  un 
tracé  approximatif  pour  le  tiroir  si  la  barre  de  l'excen- 
trique est  très  longue  relativement  à  l'excentricité. 
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M.  Zeuner  écrit  :  (Dislributiom  par  tiroirs,  p.  58), 
«  que  si  Ton  veut  déterminer  la  position  du  piston  cor- 
«  respondant  à  une  position  donnée  de  la  manivelle  on 
«  peut  employer  avec  grand  avantage  la  méthode  de 
«  MuUer.  »  — Mais  cette  détermination  devra  se  faire 
en  dehors  de  Tépure  ordinaire,  sur  un  diagramme 
séparé  afin  de  ne  pas  trop  surcharger  celui  de  la 
distribution. 

M.  Dwelshauwers,  le  savant  professeur  de  TEcole 
des  mines  de  Liège,  a  décrit  dans  le  tome  XXX  de  la 
Revue  Universelle  des  Mines,  le  diagramme  basé  sur  la 
sinusoïde,  mais  il  a  recours  à  la  construction  de  Tan- 
cienne  méthode  lorsqu'il  tient  compte  des  obliquités 
des  bielles.  Il  rentre  alors  dans  le  procédé  de  Moll  et 
Monté  ty. 

3°  Enfin  quand  on  peut  s'en  tenir  à  la  méthode 
approximative,  on  devra  de  toute  nécessité,  faire  usage 
du  diagramme  de  Zeuner. 

L'épure  polaire  du  célèbre  professeur  de  Zurich 
s'impose  un  eflfetpar  son  élégance  et  sa  simplicité.  Elle 
est  préférable,  sous  tous  les  rapports,  aux  autres  con- 
structions qui  exigent  le  tracé  de  courbes  par  points  et 
qui  compliquent  les  recherches  que  l'on  peut  être  obligé 
de  faire  dans  le  but  de  résoudre  quelques-unes  des 
questions  que  nous  exposerons  ci-après. 

Tel  était  l'état  de  la  question  à  l'époque  où  nous 
avons  entrepris  de  trouver  une  solution  rigoureuse  et 
pratique  du  problème  des  distributions  par  tiroirs. 
Nous  avons  écarté,  à  priori,  non  seulement  tous  les 
procédés  exigeant  la  construction,  par  points,  d'une 
courbe  quelconque,  mais  encore  l'idée  de  recourir  à 
un  diagramme  entièrement  nouveau.  On  n'aurait  pu, 
suivant  nous,  représenter  plus  simplement  que  Reu- 
leaux  et  Zeuner  les  écarts  du  pistou  et  du  tiroir.  La 
question  s'est  donc  circonscrite  dès  le  début.    Nous 
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avons  recherché  s'il  était  possible  de  construire  sur 
Tun  ou  sur  l'autre  de  leurs  diagrammes,  l'erreur  calcu- 
lable que  l'on  commet,  du  chef  des  obliquités  des  bielles, 
pour  chaque  rotation,  dans  les  positions  approximatives 
du  tiroir  et  du  piston. 

Ainsi  posé,  dans  toute  sa  généralité,  le  problène 
n'était  pas  insoluble,  car  il  n'y  a  pas  d'expression  que 
l'on  ne  puisse  représenter  graphiquement.  Mais  dans 
l'occurrence,  il  fallait  strictement  satisfaire  aux  condi- 
tions suivantes  : 

1®  L'épure  nouvelle  devait  être  très  simple  et  n'exi- 
ger que  le  tracé  de  lignes  droites,  autant  que  possible. 

2"  Elle  devait  facilement  s'adapter  sur  l'épure  ap- 
prochée sans  en  compliquer  la  lecture. 

3**  D'autre  part,  les  erreurs  étant  généralement  très 
petites,  atteignant  dans  tous  les  cas  des  valeurs  très 
minimes,  nous  avons  cru  qu'il  était  très  désirable  de 
pouvoir  figurer,  non  pas  les  corrections  en  valeurs 
absolues,  mais  les  erreurs  amplifiées  dans  la  propor- 
tion la  plus  grande. 

Nous  avons  satisfait  à  toutes  ces  conditions  en  pre- 
nant pour  point  de  départ  le  diagramme  de  Reuleaux 
et  celui  de  Zeuner.  Les  résultats  que  nous  a  donnés  le 
diagramme  polaire  de  ce  savant  nous  ayant  paru  de 
beaucoup  préférables,  c'est  à  cette  méthode  que  nous 
nous  nous  sommes  arrêté. 

Pour  ce  qui  concerne  le  tiroir,  par  exemple,  il  suffit 
de  tracer  une  seule  ligne  droite  sur  l'épure  en  question 
pour  obtenir  la  correction  répondant  à  une  rotation 
donnée  et  cela,  dans  les  conditions  ci-dessus  prescrites. 
—  En  thèse  générale,  le  diagramme  du  piston  ne  doit 
pas  différer  de  celui  du  tiroir  puisque  ces  deux  organes 
empruntent  leurs  mouvements  de  la  môme  manière  à 
l'arbre  de  la  machine.  Cependant  aucun  des  procédés 
approchés  n'est  applicable  au  piston. 
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Telle  épure  qui  convient  au  tiroir  où  les  obliquités 
sont  relativement  faibles,  est  sans  valeur  aucune  pour 
le  piston  où  Tinclinaison  de  la  bielle  atteint  un  bien  plus 
haut  degré.  Cet  inconvénient  disparait  dans  une  épure 
exacte  qui,  plus  générale,  s'étend  sans  restriction  à 
tous  les  cas,  quelque  grand  que  soit  le  défaut  de  paral- 
lélisme. Outre  le  cercle  du  tiroir  de  M.  Zeuner  donc, 
nou9  avons  obtenu,  comme  application  de  la  théorie 
du  tiroir,  un  autre  diagramme  que  nous  avons  désigné 
sous  le  nom  de  cercle  du  piston.  Inutile  de  faire  remar- 
quer que  ce  second  cercle  a  été  disposé  de  façon  qu'il 
fût  possible  de  ne  tracer,  pour  chaque  rotation  de  la 
manivelle,  qu'une  direction  sur  laquelle  on  pût  lire,  à 
la  fois,  l'écart  du  piston  et  celui  du  tiroir. 

Pour  ne  pas  rendre  ce  résultat  complètement  illu- 
soire et  pour  ne  pas  nuire  à  la  clarté  du  dessin,  nous 
avons  dû  modifier  quelque  peu  l'épure  première  de 
l'homme  éminent  auquel  la  science  est  redevable  de 
tant  de  ses  admirateurs.  M.  Zeuner,  en  effet,  construit 
deux  cercles  tangents  pour  représenter  les  écarts  aux 
deux  courses  que  comprend  chaque  tour  de  la  machine 
(distributions  par  tiroirs,  p.  13);  nous  avons  changé, 
disons-nous,  le  diagramme  sous  ce  rapport  et  nous 
n'avons  fait  usage  que  d'une  seule  circonférence.  Pour 
établir  les  écarts  aux  deux  coups  de  piston,  nous  avons 
simplement  admis  une  règle  identique  à  celle  qui  est 
connue  en  trigonométrie  rectiligne,  pour  ce  qui  con- 
cerne les  signes  dont  doivent  être  affectées  les  sécantes 
des  arcs.  Sans  innover,  par  conséquent,  il  nous  a  été 
possible  de  réduire  l'épure  polaire  à  sa  plus  simple 
expression.  L'exposé  et  la  discussion  du  diagramme 
ainsi  transformé,  n  offrent  aucune  difficulté  et  il  en  est 
de  même  de  l'application  que  nous  en  faisons  au  cercle 
du  piston.  Poussant  l'examen  au-delà  de  ce  qui  se  rap- 
porte aux  écarts,  nous  avons  déterminé  graphiquement 
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les  vitesses  et  les  accélérations  du  piston  et  du  tiroir 
dans  toutes  leurs  positions.  Nous  avons  ottenu  des 
diagrammes  nouveaux  qui  ne  le  cèdent  en  rien,  comme 
simplicité,  aux  précédents,  ces  vitesses  et  ces  accélé- 
rations étant  aussi  représentées  par  des  lignes  droites 
figurant  pour  ainsi  dire  forcément  dans  Tépure  fonda- 
mentale. Après  avoir  traduit  analytiquement  toutes  ces 
déterminations  graphiques,  nous  les  appliquons  à  la 
solution  générale  des  problèmes  traités  par  M.  Zeuner, 
mais  contrairement  à  ce  que  cet  auteur  exposa  dans 
son  travail  sur  la  matière,  nous  n'avons  donné  que  des 
solutions  entièrement  graphiques,  solutions  qui  ont 
fait  en  Allemagne  et  en  Autriche  l'objet  de  longues  et 
de  fréquentes  recherches  qui  ne  paraissent  pas  avoir 
toujours  et  complètement  abouti.  Nous  y  joignons  une 
cinquième  question  s'écartant  en  quelque  sorte  du 
domaine  classique  et  dont  la  solution  doit  nous  être 
utile  par  la  suite.  Nous  abordons  alors  ce  que  nous 
avons  appelé  la  théorie  de  Tobliquité  des  bielles  par 
laquelle  nous  précisons  l'influence  de  cette  obliquité  sur 
le  mouvement  du  tiroir  et  sur  celui  du  piston.  Nous 
arrivons  à  représenter  graphiquement  les  erreurs  des 
écarts,  des  vitesses  et  des  accélérations,  de  façon  que 
nous  démontrons  qu'il  existe,  sur  l'épure  complète, 
non  seulement  une  ligne  figurant  l'écart  du  tiroir,  mais 
encore  une  autre  pour  en  représenter  l'erreur  ;  deux 
longueurs  représentant  la  vitesse  et  la  correction  qu'elle 
doit  subir  par  suite  de  Tinclinaison  de  la  barre  et  deux 
lignes  donnant  l'accélération  et  l'action  que  produit, 
sur  elle,  l'obliquité  de  la  tringle.  Six  autres  lignes, 
sur  le  cercle  du  piston,  fournissent  les  mêmes  élé- 
ments pour  celui-ci,  non  seulement  en  grandeur,  mais 
encore  avec  leurs  signes.  Nous  faisons  immédiatement 
suivre  ces  résultats  graphiques  de  ceux  que  le  calcul 
établit  et  nous  montrons,  bien  entendu,  la  complète 
identité  des  deux  méthodes. 
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Examinant  de  plus  près,  et  toujours  d'une  manière 
générale,  l'action  des  obliquités  des  bielles,  nous  en 
scrutons  l'effet  sur  la  distribution  même  et  sur  le  tra- 
vail de  la  machine  ensuite,  pour  en  conclure  les  chan- 
gements qu'il  importe  de  faire  subir  aux  différents  élé- 
ments du  distributeur,  afin  d'annuler  l'influence  de 
l'inclinaison  des  bielles  et  d'équilibrer  la  machine. 

Nous  développons  alors  ce  que  nous  avons  nommé 
la  théorie  du  centre  d'oscillation,  théorie  dont  le  but 
n'est  pas  bien  apparent,  mais  que  nous  donnons  à  seule 
fin  de  pouvoir  résoudre,  d'une  manière  générale,  les 
deux  problèmes  dans  lesquels  se  résument  tous  ceux 
que  l'on  peut  avoir  à  traiter  dans  les  distributions, 
savoir  : 

Trouver  les  emplacements  du  piston  et  du  tiroir  pour 
une  rotation  donnée  ? 

Et  inversement  : 

Reconstituer  la  rotation  qui  correspond  à  une  posi- 
tion connue  ou  du  piston  ou  du  tiroir? 

Là  se  termine  la  théorie  pure  que  nous  appliquons 
immédiatement  pour  étudier  et  comparer  les  distribu- 
tions simples  par  tiroir. 

Cette  application  nous  permet  de  conclure  qu'il  est 
possible  de  distribuer  la  vapeur  dans  des  conditions 
données,  soit  en  composant  convenablement  le  tiroir 
pour  un  réglage  déterminé,  soit  en  réglant  d'une  manière 
spéciale  un  tiroir  connu.  Dans  tous  les  cas,  il  existe 
entre  les  dimensions  et  éléments  du  distributeur  et 
ceux  de  la  distribution  un  système  complet  d'équations 
qui  sont  les  unes  générales,  indépendantes  du  règle- 
ment du  tiroir,  et  les  autres  fixées  par  la  méthode  du 
réglage.  Nous  exposons  donc  nécessairement,  non 
seulement  les  deux  modes  de  réglage  connus,  mais  la 
distribution  qui  est  produite  par  un  tiroir  plus  ou  moins 
reculé  sur  la  glace.  Nous  examinons  de  la  sorte  les 
six  réglages  : 
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1°  Le  réglage  par  avances  égales  ; 

E""  Le  réglage  de  Pambour  ; 

3*  Le  réglage  où  Terreur  moyenne  est  minimum  ; 

4°  Le  réglage  où  la  position  approximative  du  tiroir 
coïncide  avec  la  position  médiane  exacte  ; 

5®  Le  réglage  à  admissions  de  vapeur  égales  ; 

6°  Le  réglage  donnant  le  même  travail  aux  deux 
courses. 

Nous  faisons  ensuite  usage  de  notre  théorie  de  l'obli- 
quité pour  examiner  la  distribution  du  fluide  moteur 
dans  les  machines  relatives  à  colonne  deau  et  appré- 
cier ce  que  devient,  dans  la  réalité,  la  propriété  si 
remarquable  du  tiroir  normal,  c'est  à  dire  du  tiroir 
sans  recouvrements  employé  pour  les  machines  à 
eau. 

Cette  première  partie  du  travail  dont  nous  entrepre- 
nons aujourd'hui  la  publication,  sera  suivie  de  l'étude 
des  distributions  par  deux  tiroirs  et  des  distributions 
par  coulisses. 

En  donnant  à  la  théorie  graphique  des  distributions 
la  rigueur  qui  lui  faisait  défaut,  nous  croyons  qu'il  sera 
possible  d'élargir  le  cercle  de  ses  applications  si  utiles 
et  d'en  généraliser  l'emploi  qui  devrait  être  usuel  dans 
tous  les  ateliers  de  construction.  Hâtons-nous  de  dire 
cependant,  que  nous  n'attribuons  pas  à  notre  travail 
une  importance  outrée,  ni  surtout  le  prestige  de  rien 
changer  dans  les  dispositions  de  ceux  qui  pourraient 
le  lire  Nous  sommes  même  plutôt  porté  à  reconnaître, 
qu'une  étude  du  genre  de  celle  qui  nous  occupe,  risque 
beaucoup  d'être  à  la  fois  repoussée  par  le  praticien, 
sous  le  prétexte  qu'elle  contient  trop  de  théorie  et  d'être 
dédaignée  par  le  savant  par  la  raison  qu'elle  renferme 
trop  de  pratique.  Mais  il  nous  sera  peut-être  permis 
d'espérer  que  l'on  réservera  à  notre  exposé  géométrique 
un  accueil  différent  dans  nos  écoles  spéciales  où  le 
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droit  de  chacun  d'écarter  le  fond  d'une  théorie,  parce 
que  Ton  peut  en  condamner  la  forme,  s'efface  devant 
le  devoir  d'enseigner,  avant  tout,  la  vérité, 

P.  B. 


Liège,  février  1880. 


Deux  professeurs  de  l'Ecole  centrale  de  Lyon, 
MM.  Coste  et  Maniquet,  viennent  de  faire  paraître, 
il  y  a  quelques  jours,  un  travail  sur  un  tracé  exact  des 
distributions.  Nous  exposerons  succinctement  et  appré- 
cierons,  dans  le  corps  de  notre  étude,  cette  méthode 
nouvelle  dite  :  Méthode  des  Gabarits. 
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PREMIÈRE  PARTIE 


Des  distributions  simples 

I.  —  Théorie  du  diagramme  polaire 

Ce  diagramme  fournît  tous  les  éléments  d'une  dis- 
tribution simple  dans  l'hypothèse  de  bielles  infinies  et 
pratiquement  dans  tous  les  cas  où  Ion  peut  négliger 
Tobliquité  des  bielles. 

1 .  —  Tracé  du  cercle  du  tiroir. 

On  donne  le  nom  de  cercle  du  tiroir,  au  diagramme 
polaire  qui  peut  en  représenter  toutes  les  positions. 
Nous  le  construirons  d'abord  dans  le  cas  particulier 
suivant  : 

P  L  excentrique  est  calé  à  90^  sur  l'arbre  de  la 
machine. 

Du  point  0  comme  centre  (fig.  8,  pi.  VI),  décrivons 
une  circonférence  de  rayon  OA  —  r,  c'est  à  dire,  l'ex- 
centricité. 

Quand  la  manivelle  est  au  premier  point  mort,  elle 
est  dirigée  suivant  OR,  le  rayon  de  l'excentrique  coïn- 
cide avec  OS,  Pour  des  rotations  «  et  «',  l'extrémité  de 
la  barre  de  l'excentrique  se  sera  déplacée,  si  l'on 
néglige  l'obliquité,  des  longueurs  0A\  OB'. 

Ces  déplacements  sont  donc  mesurés  par  les  côtés 
de  l'angle  droit  de  triangles  rectangles  de  môme  hypor 
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thénuse  r.  Ces  triangles  sont  par  conséquent  inscrip- 
tibles  dans  une  même  circonférence  dont  le  diamètre 
est  le  rayon  de  Texcentrique. 

Décrivons  cette  circonférence  (fig.  9),  et  par  un 
point  quelconque  a,  menons  un  diamètre  et  une  tan- 
gente. 

Cela  étant,  si,  de  ce  point  comme  pôle,  on  conduit 
des  rayons  vecteurs  aP,  aP'  inclinés  sur  aT  des  angles 
«  et  «',  on  aura  : 

aP  ==  OA'  et  aF  =  OB' 

Caries  triangles  a  Pb ,  a  P'b,  OAA',  OBR  sont  égaux 
deux  à  deux. 

Les  écarts  du  tiroir  sont  donc  représentés  par  les 
rayons  vecteurs  de  la  circonférence  de  lexcentrique 
rapportée  à  l'un  de  ses  points  comme  pôle. 

2*»  L'angle  de  calage  est  de  (90  +  o). 

La  manivelle  se  trouvant  dirigée  suivant  OB(fig.  10), 
ou  étant  au  premier  point  mort,  le  rayon  de  l'excen- 
trique sera  en  OS  ;  de  sorte  que  pour  des  rotations  «  et 
«'.de  l'arbre  de  la  machine,  les  écarts  seront  OA'  et  OB'. 

Or,  si  du  point  a,  de  la  circonférence  du  cercle  du 
tiroir  (fig.  11),  on  trace  un  diamètre  ab^  la  tangente  aT 
et  un  axe  AX  incliné  de  l'angle  ^  sur  cette  tangente,  il 
suffira  pour  construire  les  longueurs  OA',  OB',  de  mener 
les  rayons  vecteurs  aP,  aP\  tels  que  les  angles  PaX, 
P'aX  soient  respectivement  égaux  aux  rotations  «»  et  <»'. 
Cela  résulte  en  effet  de  l'égalité  des  triangles  baP, 
AOA'  et  baP\  BOB'.  Si  l'on  remarque  que  la  perpendicu- 
laire aY  à  AX,  fait  un  angle  ^  avec  le  diamètre  ab,  on 
en  conclura  cette  règle  pour  le  tracé  du  cercle  du 
tiroir  : 

Sur  le  rayon  d'excentricité  comme  diamètre,  on 
décrira  une  circonférence.  On  tracera  un  diamètre 
quelconque  AB  (fig.  12)  ;  un  axe  AY  incliné  de  l'angle 
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d'avance  ^  sur  ce  diamètre,  et  un  autre  ^IX  perpendicu- 
laire au  premier.  Les  écarts  du  tiroir  seront  représen- 
tés par  les  rayons  vecteurs  tels  que  AP  incliné  de 
Tangle  de  rotation  «  sur  Taxe  des  x. 

2.  —  Discussion  du  cercle  du  tiroir. 

Le  déplacement  du  tiroir  est  nul  lorsque  AP  =^  o 
(fig.  12),  c'est  à  dire,  lorsque  les  points  P  et  A  se  con- 
fondent ou  quand  le  rayon  vecteur  coïncide  avec  la  tan- 
gente EF  du  pôle  du  diagramme.  Cette  tangente  repré- 
sente donc  la  position  moyenne  du  tiroir  autour  de 
laquelle  il  oscille  d'une  manière  continue. 

C'est  dire  que  ces  écarts  seront  tantôt  positifs  et  tan- 
tôt négatifs.  Suivons  d'ailleurs  les  variations  qui  sur- 
viennent dans  les  rayons  vecteurs.  La  rotation  de  la 
machine  étant  positive  ou  cette  machine  tournant  de 
gauche  à  droite,  le  tiroir  s'écartera  de  sa  position 
moyenne  dans  un  sens  que  nous  considérons  aussi 
comme  positif.  Quand  l'arbre  aura  tourné  de  ^,  l'écart 
sera  AX  et  ~  égalera  o  ;  le  piston  sera  à  l'origine  de  i^a 
course  directe  et  la  manivelle  à  son  premier  point  mort. 
L'écart  augmente  sans  cesse  jusqu'à  la  rotation  BAX 
où  il  atteint  son  maximum  AB  =  r. 

A  partir  de  cet  instant,  le  tiroir  rétrogradera  ;  il  se 
rapprochera  de  sa  position  moyenne  jusqu'à  ce  que  le 
rayon  vecteur  coïncide  avec  AF.  Le  tiroir  franchit 
alors  cette  position  pour  s'en  écarter  en  sens  inverse, 
de  sorte  que  les  écarts  subséquents  du  tiroir  de- 
viennent négatifs,  les  rayons  vecteurs  sont  dirigés 
vers  la  gauche  et  les  déplacements  doivent  se  mesurer 
sur  leurs  prolongements  au  delà  du  pôle.  C'est  ainsi 
que  quand  «=  ir,  le  rayon  vecteur  est  AX'  et  l'écart 
( —  AX}.  Le  piston  est  à  la  fin  de  sa  course  directe  et 
la  manivelle  est  à  son  second  point  mort. 
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Au  moment  où  le  rayon  vecteur  est  dirigé  suivant 
AB\  Técart  négatif  est  à  son  maïimum  et  à  partir  de 
cette  position  le  tiroir  revient  sur  lui-même,  il  atteint 
sa  position  moyenne  lorsqu'il  coïncide  avec  AE. 

De  là  cette  règle  : 

Pour  déterminer  l'écart  du  tiroir  correspondant  à 
une  rotation  quelconque,  on  construit  par  le  point  il, 
une  ligne  inclinée  sur  Taxe  AX  de  l'angle  qui  repré- 
sente cette  rotation.  Le  segment  de  cette  ligne  com* 
pris  entre  le  pôle  et  la  circonférence  du  cercle  du  tiroir 
représente  la  valeur  absolue  de  cet  écart.  Ce  dernier 
est  positif  s'il  se  compte  sur  le  rayon  vecteur  et  néga- 
tif s'il  se  mesure  sur  le  prolongement. 

3.  —  Tracé  du  cercle  du  piéton. 

Nous  appelons  cercle  du  piston  le  diagramme  qui 
permet  de  construire,  au  moyen  des  rotations,  l'écart 
du  piston  dans  l'hypothèse,  bien  entendu,  où  l'on 
néglige  l'obliquité  de  la  bielle. 

Le  mouvement  du  piston  est  évidemment  analogue 
à  celui  d'un  tiroir  dont  l'excentricité  serait  le  rayon  de 

la  manivelle  et  l'angle  d'avance  f  =  — . 

Pour  déterminer  le  cercle  du  piston  il  suffit  par  con- 
séquent d'appliquer,  dans  ces  conditions,  le  diagramme 
précédent. 

Traçons  pour  cela  deux  axes  perpendiculaires  AX 
et  AY  (ûg.  13).  Le  diamètre  du  cercle  en  question  se 
trouvera  sur  une  ligne  inclinée  sur  AY  d'un  angle 

3       • 

0  =:  îi,  c*est  à  dire,  sur  AB.  Si  donc  AB  =  fi,  la  cir- 
conférence décrite  du  point  milieu  JCsera  le  diagramme 
cherché*  L'écart  du  pistoû  répondant  à  une  rotation  « 
sera  ( —  AF). 
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4.  —  Discussion  du  cercle  du  piston. 

Lorsque  la  manivelle  décrit  le  premier  quadrant 

pendant  lequel  la  rotation  varie  de  o  à  5 ,  les  écarts  du 

piston  varient  eux  entre  ( —  AB)  ==  —  Reto;  le  piston 
d'abord  à  son  premier  point  mort  s'en  écarte  et  parvient 
à  sa  position  moyenne.  Au  delà^  les  écarts  deviennent 
positifs  et  ils  se  comptent  en  effet  sur  le  rayon  vecteur 
et  non  plus  sur  son  prolongement  comme  nous  venons 
de  le  voir  pour  le  premier  quadrant.  La  figure  23  de 
la  planche  II  montre  comment  sont  disposées  les  deux 
circonférences  permettant  de  déterminer,  pour  une 
rotation  quelconque  »,  l'une  la  position  du  tiroir, 
l'autre  celle  du  piston. 

Toutefois,  il  peut  être  avantageux  de  représenter 
autrement  les  différentes  positions  du  piston  (fig.  15, 
pi.  VII). 

Il  s'agit,  par  exemple,  de  figurer  les  positions  du 
piston  sur  sa  course  rri,  =*  2/î.  La  position  moyenne, 
nous  le  savons,  est  en  Y'  projection  du  pôle  A  du  cercle 
du  piston.  Lorsque  l'arbre  a  tourné  de  «,  YécarhesiAP\ 
en  valeur  absolue.  Nous  devrons  donc  porter  cette 
longueur  sur  la  course,  à  partir  de  T  et  vers  la  gauche 
de  ce  point.  Si  la  rotation  était  »',  lecart  serait 
Aa~  APi\  et  on  devrait  le  porter  sur  rr^»  à  partir  de  F, 
mais  vers  la  droite.  Cela  étant,  décrivons  du  point  A, 
comme  centre  une  circonférence  de  rayon  B=ilB=i4i?i. 
Projetons  les  points  Q  et  Oi,  sur  les  parallèles  RR^,  irj. 
Les  triangles  AQp,  AP'R  et  APi'Ri,  AQ^i  sont  égaux 
deux  à  deux.  Donc, 

AP  =Ap=^rq  et  AF,  =  Ap^  =  Yq^ 

Ce  qui  revient  à  dire  que  les  points  q  et  91  sont  les 


280  ÉTUDE    SUli   LES 

projections  des  extrémités  des  rayons  de  la  grande 
circonférence  sur  la  course  du  piston.  Le  cercle  exté- 
rieur suffit  donc  à  la  représentation  complète  des  posi- 
tions du  piston  dans  sa  course. 

Les  écarts  sont  positifs  ou  négatifs  suivant  qu'ils  se 
comptent  vers  la  gauche  ou  vers  la  droite  du  centre 
du  cercle  du  diagramme. 

5.  —  Diagrammes  des  vitesses  et  des  accélérations. 

Il  est  possible  dé  représenter  d'une  manière  très 
simple  et  de  discuter  très  facilement  les  vitesses  et  les 
accélérations  du  tiroir  et  du  piston. 

A).  Cas  du  tiroir. 

P  Diagramme  des  vitesses. 

Supposons  qu'il  s'agisse  de  déterminer  la  vitesse  du 
tiroir  correspondant  à  la  rotation  «  pour  laquelle 
l'écart, 

Un  accroissement  infininiment  petit  a  «de  la  rotation, 
s'eifectuant  pendant  le  temps  a,,  aura  pour  eifet  d'aug- 
menter L'écart  de  A«  (fig.  16,  pi.  VII). 

La  vitesse  de  la  manivelle  sera  : 


'-'^r 

Celle  du  tiroir 

Donc, 

Ae 

Cela  étant,  joignons  l'extrémité  du  rayon  vecteur 
AP'dii  point  B.  Les  éléments  sur  lesquels  nous  opérons 
étant  infiniment  petits,  on  pourra  considérer  fîP  comme 
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perpendiculaire  à  ilm et  à  AP.de  sorte  que  les  triangles 
semblables  .4 PB,  Pnm  donneront  : 

mn_  BP 
nP"'  AP 

Mais,  ma  =  a  * ,  nP^'t^f»*,  AP  =  i 
Donc, 

n  P  '^w       /* 

ou  î)  =  /-'.  BP 

C'est  à  dire,  que  BP  représente,  à  un  facteur  con- 
stant près,  la  vitesse  du  tiroir  répondant  à  la  rotation 
»  =  Pi4X.  On  peut  donc  dire  que  le  cercle  du  tiroir 
représente  les  écarts  et  les  vitesses  ;  dans  un  cas  le  pôle 
est  à  l'origine  et  dans  l'autre  il  est  au  point  diamétrale- 
ment opposé. 

D'ailleurs  l'expression  de  cette  vitesse  en  fonction 
des  éléments  de  la  distribution  est  : 

v  —  iKV  cos  (»  4-  ^) 

puisque  BP  =  r  cos  (»  +  o). 

On  peut,  comme  le  fait  M.  Zeuner,  déterminer  cette 
relation  par  l'analyse  et  représenter  les  vitesses  par 
un  cercle  analogue  à  celui  du  tiroir,  mais  nous  croyons 
qu'il  est  préférable  de  la  faire  figurer  sur  le  diagramme 
même  comme  nous  l'avons  dit  ci-dessus.  A  vrai  dire 
le  rayon  BP  ne  représente  qu'une  longueur  propor- 
tionnelle à  la  vitesse,  mais  il  est  inutile  de  faire  la 
réduction  attendu  que  le  but  de  cette  détermination 
est  bien  plus  de  comparer  entre  elles  les  différentes 
valeurs  de  la  vitesse  du  tiroir  que  de  les  évaluer  d'une 
manière  absolue.  Si  du  reste,  il  était  nécessaire  de 
faire  cette  évaluation,  rien  ne  s'oppose  à  multiplier  les 
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dimensions  fournies  par  le  diagramme  par  le  facteur 
constant  /*  dépendant  uniquement  du  nombre  de  tours 
de  la  machine. 

Discussion  :  Nous  venons  de  voir  que  les  diagrammes 
des  écarts  et  des  vitesses  étaient  identiques,  à  ceci  près, 
que  dans  le  premier,  le  pôle  et  Taxe  polaire  sont  A  et 
A  X,  et  dans  le  second,  B  et  B  X.  D'un  autre  côté, 
l'examen  de  la  figure  montre  que  la  vitesse  du  tiroir 
est  maxima  lorsque  le  point  P  coïncide  avec  le  pôle  A  , 
alors  que  Ton  a  : 

Le  tiroir  est  donc  dans  sa  position  moyenne;  il 
s'écarte  de  la  manivelle  avec  une  vitesse  positive  qui 
va  en  décroissant  jusqu'à  ce  que 

«*  =  -5-  —  J,         «  =  r=ilB       ett;  =  o. 

Le  tiroir  se  rapproche  alors  de  la  manivelle,  il 
revient  sur  lui-même  avec  une  vitesse  négative  qui 
croît  depuis  la  rotation  précédente  jusqu'à  ce  que 

»  =  it  —  ^,     où  Ton  a     v  *»  —  ^  r. 

Cette  vitesse  diminue  ensuite  en  valeur  absolue  jus- 

3 

qu'à  ce  que  la  machine  ait  tourné  d'un  angle  ^  «  —  ^, 

pour  augmenter  et  rester  positive  au  delà. 
Cette  discussion  conduit  à  la  règle  suivante  : 
Pour  déterminer  la  vitesse  pour  une  rotation  quel- 
conque, on  trace  par  le  point  B  une  ligne  inclinée  sur 
l'axe  polaire  BX  d'un  angle  égal  à  cette  rotation.  Le 
fragment  de  cette  sécante  intercepté  par  la  circonfé- 
rence du  tiroir,  donne,  en  valeur  absolue,  au  coeffi- 
cient constant  /*  près,  la  vitesse  du  tiroir.  Cette  vitesse 
est  positive  ou  négative  selon  que  le  rayon  vecteur 
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donne  directement  ou  par  son  prolongement  la  vitesse 
cherchée.  ; 

On  peut  dire  aussi  que  la  vitesse  du  tiroir  est  posi- 
tive ou  négative  à  un  moment  donné  selon  que  l'écart, 
en  ce  moment  et  dans  le  sens  de  la  marche,  augmente 
ou  diminue.  C'est  ce  que  Ton  peut  facilement  vérifier 
sur  l'épure,  mais  cela  résulte  directement  de  la  rela- 
tion :  . 

qui  montre  que  v  est  toujours  du  môme  signe  que  â,  . 

2^  Diagramme  des  accélérations. 

Considérons  une  rotation  «  pour  laquelle  on  a  un 
écart  positif  t^  A  Py  une  vitesse  positive  /», B  P,  mais 
décroissante,  de  sorte  que  a  ^  =  —  /•  n  P. 

Or  l'accélération 

Â|,  fi  nP  i &(ii  2 

?  —  "^  —  ^^     =  —  /i  — ^^  —/*.•. 

C'est  à  dire  qu'à  chaque  instant,  l'accélération  du 
tiroir  est  proportionnelle  au  carré  de  la  vitesse  de  rota- 
tion de  la  machine,  à  la  valeur  absolue  de  l'écart  et  de 
signé  contraire. 

D'ailleurs  il  résulte  de  la  relation  précédente  que 
l'accélération  est  positive  ou  négative  suivant  que  la 
vitesse  croit  ou  décroît. 

Au  surplus,  l'expression  analytique  plus  complète 
de  l'accélération  est  : 

f  =  —  i«**  r  sin  (»  4"  ^)y 
puisque 

«  =  r  sin  («  -f  s). 

Discussion  :  L'accélération  est  nulle  dans  la  position 
moyenne  du  tiroir;  elle  est  négative  et  augmente  en 
valeur  absolue  depuis  cette  position  du  tiroir  jusqu'à  ce 


i 
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que  celui-ci  soit  arrivé  à  la  fin  de  sa  course  où  Taccé- 
lération  atteint  son  maximum,  qui  est  —  i^  r. 

Pendant  ce  temps  la  vitesse  positive  n'a  fait  que 
diminuer.  Au  delà  de  cette  rotation,  l'accélération , 
toujours  négative,  diminue  en  valeur  absolue  pendant 
que  la  vitesse,  négative,  augmente.  Cet  état  de  choses 
dure  jusqu'à  ce  que  la  machine  ait  tourné  d'un 
angle  ^  —  J.  Les  écarts  deviennent  ensuite  négatifs  ; 
les  vitesses  négatives,  mais  diminuent  en  valeur 
absolue,  et  les  accélérations,  par  conséquent,  positives. 

L'écart  et  son  signe  suffisent  donc  pour  nous  ren- 
seigner sur  la  valeur  et  le  sens  des  accélérations  du 
tiroir. 

Ainsi  conçu,  le  mouvement  du  tiroir  est,  comlne 
on  le  voit,  du  môme  genre  que  celui  d'un  pendule 
simple  dans  lequel  l'accélération  va  en  diminuant  pen- 
dant que  la  vitesse  augmente  ou  va  en  augmentant 
pendant  que  la  vitesse  diminue. 

B.  —  Cas  du  piston. 

P  Diagramme  des  vitesses. 
Le  cercle  du  piston  est  représenté  dans  la  fig.  13  de 
la  pi.  VL  On  a  pour  une  rotation  «,  un  écart 

Pour  un  angle  »  +  a  «  on  aura  : 

—  («1+  ^<i)  =  — ^^'• 
De  sorte  que 

4  F  +  Af  =  —  An' 

ou 

à,,  =  AF-'An'  =  Fm'. 

Les  triangles  rectangles  BP'A  et  F  ni  n  étant  sem- 
blables, on  a  : 


i 
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m' n'   ~  AF 
donc. 


BF  =  AP' 


m' n'         *    «1  Afl*        ^M 


D'un  autre  côté,  si  v  est  la  vitesse  du  piston  et  /*  celle 
de  rotation  de  la  manivelle,  on  pourra  écrire  : 


d'où, 


»,  =/.  -^=/..  BP'. 


Les  vitesses  du  piston  sont  donc  représentées  par  les 
rayons  vecteurs  inverses  du  diagramme  du  cercle  du 
piston. 

Quant  à  l'expression  de  cette  vitesse,  elle  sera  : 


B  P'  =  B  sin  w 

I  ou 

!  Vi  =  ^  B  sin  M. 


C'est  la  même  que  celle  qui  se  rapporte  au  tiroir 

t;  =  ^  r  cos  (»  "f"  ^) 

3it 
dans  laquelle  on  aurait  substitué  B  à  r  et  -p-  à  e\ 

Discussion  :  Comme  on  le  voit,  cette  vitesse  est  nulle 
à  l'origine  ;  elle  augmente  positivement  jusqu'à  ce  que 
le  piston  soit  au  milieu  de  sa  course,  en  quel  point  on 
a  la  vitesse  maxima  /«  B.  Elle  diminue  ensuite  en  res- 
tant positive  jusqu'à  ce  que  la  machine  ait  effectué  un 
tour  complet. 

Si  en  B  on  mène  une  tangente  fi  F  au  cercle  du  pis- 
ton, on  en  conclura  cette  règle  pour  la  détermination 
complète  de  la  vitesse  du  piston  : 
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Du  pôle  B,  on  mènera  une  s<?cante  inclinée  sur  B  V  de 
l'angle  indiqué  par  la  rotation  ;  le  segment  de  cette 
sécante  compris  dans  le  cercle  représente  en  valeur 
absolue,  au  coefficient  /^  près,  la  vitesse  du  piston  ;  elle 
sera  positive  ou  négative  suivant  qu'on  la  mesurera 
sur  le  rayon  vecteur  même  ou  sur  son  prolongement. 

2"*  Diagramme  des  accélérations. 

Si  l'on  se  reporte  au  diagramme,  on  aura  comme 
précédemment, 

fi  =T-  =  "ù—  =  f^'i  r  =  ^'  ' 

C'est  à  dire,  que  l'accélération  est  proportionnelle 
au  carré  de  la  vitesse  de  rotation  de  la  machine,  pro- 
portionnelle à  la  valeur  absolue  de  l'écart,  et  de  signe 
contraire. 

On  a  aussi  f^  =  fi^  R  cos  » 

C'est  la  même  formule  que 

f  =  —  M*  r  sin  (w  -|-  i) 
dans*  laquelle  r  est  remplacé  par  R  et  ^  par  —  • 

Discussion  :  L'accélération  va  en  diminuant  depuis 
le  premier  .point  mort  jusqu'au  milieu  de  la  course  du 
piston  ;  ses  valeurs  varient  entre  m^R  et  o.  Au  delà, 
l'accélération  devient  négative,  le  mouvement  du  pis- 
ton est  retardé  jusqu'à  la  fin  de  la  course.  Elle  reste 

négative  jusqu'à  la  rotation  — . 

6.  —  Relations  analytiques  existant  entre  les  écarts, 
les  vitesses  et  les  accélérations. 

11  existe  entre  les  différents  éléments  que  nous 
venons  de  détermin(3r  certaines  équations  qu'il  est  inté- 
ressant d'exposer. 
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V  Equation  des  écarts  et  des  vitesses  du  tiroir. 
La  figure  16,  planche  VII,  nous  donne  pour  une 
rotation  »  quelconque 

ou 

C'est  à  dire, 


/«•.* 


+  V»  =  /«•  r« 


Equation  que  Ton  peut  mettre  sous  la  forme, 

^4._£! 1 

Les  écarts  et  les  vitesses  du  tiroir  sont  donc  les 
coordonnées  d'une  ellipse  dont  les  axes  sont  r  et  /<r . 

Dans  le  cas  où  /»=.l,  cette  ellipse  devient  une  cir- 
conférence. 

2^  Equation  des  écarts  et  des  accélérations  du  tiroir. 

Cette  équation  nous  la  connaissons;  nous  savons 
que 

f  = — ^*.  « 

équation  d'une  ligne  droite  passant  par  l'origine. 

3*"  Equation  des  vitesses  et  des  accélérations  du 
tiroir. 

Il  suffît,  pour  obtenir  cette  relation,  de  remplacer 
l'écart  par  sa  valeur  en  fonction  de  l'accélération  dans 
l'ellipse  précédente  ;  nous  aurons  donc, 

équation  d'une  ellipse  dont  les  axes  sont  /«V  et  A«r. 
On  obtient  de  la  même  manière,  pour  le  piston  : 
1**  Equation  des  écarts  et  des  vitesses  (fig.  13,  pi.  VI). 
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ou 

ellipse  rapportée  à  son  centre  et  à  ses  axes  et  sem- 
blable à  celle  du  tiroir.  Le  rapport  de  similitude  est 
celui  des  rayons  de  la  manivelle  et  de  l'excentrique. 

2®  Equation  des  écarts  et  des  accélérations. 

Cette  équation,  nous  lavons  vu,  est  la  ligne  droite 

3®  Equation  des  accélérations  et  des  vitesses, 


ellipse  semblable  à  celle  que  nous  avons  trouvée 
pour  le  tiroir. 

Si  Ion  combine  les  écarts,  les  vitesses  et  les  accélé- 
rations du  piston  et  du  tiroir,  nous  obtiendrons.  : 

1®  Equation  des  écarts 

Le  tiroir  donne      «  =  r  sin  («  +^) 

Le  piston  fournit   ej  =  —  R  cos  « 

D'où  l'on  tire, 

Cos  w  =  —  -!î,  sin  «= (  i — ^sinoM 

JR  cos  i\r      R         ) 

Donc 

7P      cos'o^  \r      R        ) 
ou 

4' 4-4*  — 2  -^-sino^~cos«*  =  0 

Cette  équation,  comme  nous  Tavons  précédemment 
montré,  est  celle  de  l'ellipse  du  tiroir. 
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S-'  Equation  des  vitesses. 
Nous  avons  trouvé  : 

V  =  r  fi  cos  («  -f-  (T) 
t;i  =  Jt  /A  sin  ta 
D'où  l'on  déduit  : 

siiK»  —  -^,  cos  w  =  — —  (-— ^sin  J 
fi^  /*  cos  o^Vr      jR 

Donc, 
ou 

Cette  ellipse  est  semblable  à  la  précédente  ;  le  rap- 
port de  similitude  est  1  :  ^. 
3°  Equation  des  accélérations. 
On  sait  que, 

y  =  ^«  r  sin  (m  4-  *') 

ç>i  =  /*'  Jfl  cos  w 

Donc,   d'après  ce  que  l'on  a  déterminé  pour  les 
écarts, 


/* 


SB  o 

ï^"i fa —   2  — r*ô 5 —  sin  ^  —  cos'  ^  =  o 

ellipse  semblable  aussi  à  la  première;  le  rapport  de 
similitude  est  1  :  ^*. 


II.  —  USAGB   DES   DIAGRAMMES  POLAIRES. 

1 .  Considérations  générales. 

L'usage  des  diagrammes  est  basé  sur  les  relations 
géométriques  qui  relient  les  différents  éléments  d'une 
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distribution.  Supposons  connus  tous  ces  éléments  et 
étudions  les  diagrammes  du  tiroir  et  du  piston. 

Construisons  les  circonférences  C  et  A  de  rayons 
r  et  R, 

Par  le  point  A,  menons  deux  axes  perpendiculaires 
AX,  AY  et  un  diamètre  AB  tel  que  l'angle  BAY  =  s 
(fig.  14,  pi.  VI).  La  manivelle  est  au  premier  point  mort, 
enAR;le  piston  est  en  r  de  sa  course  directe  que  nous 
représentons  suivant  rvi.  En  ce  moment  •»=  o  ;  l'écart «i 
du  piston  est  —  AR  et  celui  «  du  tiroir  est  +  AX. 

Lorsque  la  manivelle  a  tourné  d'un  angle  .•»,  le 
piston  est  en  N\  L'écart  du  tiroir  est  «  =  AP.  Si  donc 
il  n'y  avait  pas  de  recouvrement  extérieur,  la  lumière 
d'admission  serait  démasquée  sur  toute  cette  longueur 
AP;  le  recouvrement  aura  pour  effet  de  réduire  cette 
ouverture  qui,  dés  lors,  sera  AP  —  e  ^  *  —  e. 

Or,  e  est  constant,  il  suffira  donc  pour  obtenir  cette 
différence,  pour  tous  les  angles,  de  construire  de  A 
comme  centre,  une  circonférence  de  rayon  e  ^^AO. 

Par  conséquent,  la  quantité  dont  la  première  lumière 
d'admission  est  ouverte  à  un  moment  donné  est  repré- 
sentée par  la  fraction  du  rayon  vecteur  comprise  entre 
la  circonférence  du  diagramme  et  celle  de  rayon  e  ayant 
son  centre  au  pôle. 

De  même,  pour  une  rotation  «,  la  lumière  d'émission 
est  ouverte  de  la  largeur  AP  diminuée  du  recouvrement 
intérieur  i,  c'est-à-dire  donc,  de 

An—i=.i-i 

Cette  longueur  est  représentée  par  ce  qui  est  com- 
pris du  rayon  vecteur  entre  la  circonférence  du  dia- 
gramme et  celle  de  rayon  i  =  AL 

Il  pourrait  se  faire  que  la  largeur  des  lumières  fût 
plus  petite  que  certaines  ouvertures  «  —  ^  ou  «  —  i. 
Dans  ce  cas,  ces  lumières  seraient  entièrement  ouvertes 
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pendant  que  l'arbre  décrit  un  certain  angle  qu'il  est  du 
reste  très  facile  de  déterminer.  En  effet,  si  a  est  la 
largeur  des  lumières  et  si  Ton  porte  sur  i4B  une  lon- 
gueur Tm  3»  a,  il  suffira  de  décrire  de  A  comme  centre 
avec  un  rayon  A  m,  un  arc  de  cercle  qui  déterminera 
les  points  a  et  a  entre  lesquels  sont  compris  les  rayons 
vecteurs  correspondant  à  l'ouverture  complète  de  lad- 
mission. 

De  mémet  en  mesurant  m't  -^^a  et  en  décrivant  un 
arc  de  rayon  A  m  on  obtiendra  les  deux  limites  fc  et  ft' 
entre  lesquelles  se  trouvent  les  rayons  vecteurs  don- 
nant la  décharge  la  plus  complète. 

Cela  dit,  suivons  maintenant  le  tiroir  et  le  piston 
pendant  un  tour  entier  de  la  machine. 

Lorsque  le  piston  est  à  l'extrémité  de  sa  course 
directe  ou  la  manivelle  à  son  premier  point  mort,  la 
lumière  d'admission  est  ouverte  de  0^^»  qui  ^^t  l'avance 
linéaire  à  l'admission.  L'introduction  de  vapeur  est 
commencée  depuis  l'instant  où  le  rayon  vecteur  a  passé 
sur  A  D  pendant  la  course  précédente.  L'émission  est 
ouverte  de  q  X;  elle  se  produit  depuis  que  le  rayon 
vecteur  a  coïncidé  avec  A I.  L'avance  à  la  décharge  est 
donc  q  X.  Lorsque  le  piston  est  en  jY',  les  deux  lumières 
sont  entièrement  ouvertes  ;  les  extrémités  des  recou- 
vrements extérieur  et  intérieur  correspondantes 
mordent  même  sur  les  parois  des  lumières.  La  rota- 
tion atteint  la  valeur  B  i4  X  =  90  —  «  ;  le  tiroir  est  à 
l'extrémité  de  sa  course. 

Il  revient  sur  lui-même  et  bientôt  «  =  "s-»!^  piston 

est  au  milieu  de  la  sienne.  Lorsque  le  rayon  vecteur 
pa^se  par  a\  la  lumière  d'admission  commence  à  se 
fermer.  Il  en  est  de  môme  de  la  décharge  pour  le 
point  b\  En  D,  l'admission  cesse,  la  détente  commence. 
Le  volume  de  la  vapeur  présenté  au  cylindre  est  propor- 
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tionnel  à  ru  ;  celui  du  cylindre  est  proportionnel  à  r  r^ 

de  sorte  que est  le  rapport  ou  le  degré  de  détente. 

rf\ 

La  lumière  de  décharge  qui  se  rétrécit  de  plus  en 
plus,  se  ferme  à  son  tour  lorsque  la  rotation  est  /'  A  i?i, 
la  compression  commence  sur  l'autre  face  du  piston. 
En  cet  instant  tous  les  orifices  sont  fermés  et  le  tiroir 
approche  de  sa  position  moyenne,  qu'il  atteint  lorsque 
le  rayon  vecteur  est  en  A  F.  Au  delà,  les  écarts 
dé  viennent  négatifs.  En  A  G,  la  décharge  commence  ; 
le  piston  est  en  g  de  sa  course  directe. 

En  A  D'\  l'admission  se  produit  sur  l'autre  face  ; 
enfin  le  piston  termine  sa  course  directe,  il  vient  en  Vi 
et  w  =  if .  L'émission  se  continue  jusqu'à  ce  que  le  rayon 
vecteur  vienne  en  il  if  et  le  piston  au  point  k  de  sa 
course  rétrograde.  La  vapeur  restant  dans  le  cylindre 
se  comprime  jusqu'à  l'instant  de  l'admission  qui  a  lieu 
au  moment  de  l'avance,  quand  le  rayon  vecteur  arrive 

en  AD.  Le  quotient    }  .  s'appelle  rapport  ou  degré 

de  compression.  Enfin  le  piston  atteint  l'extrémité  de 
sa  course  et  les  mêmes  phénomènes  que  ceux  que  nous 
venons  d'examiner  se  reproduisent. 

Cet  examen  fait  ressortir  comment  les  éléments  de 
la  distribution  sont  reliés  entre  eux  et  avec  le  travail 
de  la  vapeur  dans  le  cylindre  ;  comment  aussi  on  peut 
déterminer  ces  mêmes  éléments  pour  que  la  distribu- 
tion se  fasse  dans  certaines  conditions  ou  trouver  ces 
dernières  pour  une  distribution  connue. 

Mais,  il  est  important  qu'on  le  remarque,  ces  appli- 
cations ne  sont  possibles  que  dans  les  cas  où  les  hypo- 
thèses qui  ont  conduit  au  diagramme  sont  permises. 
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2.  —  Applications  des  diagrammes  polaires. 

Les  auteurs  se  bornent  généralement  pour  ces  appli- 
cations aux  quatre  problèmes  devenus  en  quelque  sorte 
classiques,  traités  par  M.  Zeuner  dans  son  ouvrage  sur 
les  distributions  par  tiroirs. 

Deux  de  ces  problèmes  sont  très  simples  parce  qu'ils 
ont  l'avantage  de  pouvoir  être  résolus  par  des  procédés 
entièrement  graphiques.  Il  n'en  est  pas  de  même  des 
deux  autres  qui  exigent  le  secours  de  l'analyse.  Con- 
vaincu que  l'on  ne  saurait  mieux  les  exposer  que  Témi- 
nent  professeur  de  l'école  de  Zurich,  nous  n'en  parle- 
rions pas  si  nous  n'avions  à  faire  connaître  des 
constructions  géométriques  élémentaires  permettant 
de  résoudre  avec  autant  de  rigueur  qu'on  le  voudra, 
les  deux  dernières  questions. 

Nous  exposerons  donc  succinctement  les  solutions 
de  M.  Zeuner  et  nous  examinerons  avec  plus  de  détails 
les  résultats  auxquels  nous  sommes  arrivé. 

Premier  problème.  —  Déterminer  toutes  les  circon- 
stances dune  distribution  dont  on  donne  F  excentricité, 
r angle  d avance,  le  degré  de  détente  et  V échappement. 

Il  s'agit  donc  de  reconstituer  le  diagramme  que 
nous  avons  exposé,  étant  donnés  le  raycn  r  —  AB, 
l'angle  d'avance  $  et  les  points  de  la  course  du  piston 
où  se  termine  l'admission  et  où  commence  l'échappe- 
ment. 

Sur  AB  =  r,  comme  diamètre,  décrivons  une  circon- 
férence (fig.  17  pi.  VI).  Traçons  la  ligne  A  Y  de  façon  que 
l'angle  Y  AB  =  «  et  AX  perpendiculairement  k  AY. 
De  A  comme  centre  avec  un  rayon  quelconque  AR  = 
AH,  décrivons  une  conférence.  Sur  le  diamètre  RH, 
portons  les  points  d  et  e  correspondant  à  la  fin  de 
l'admission  et  à  l'origine  de  l'échappement  ;  les  per- 
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pendiculaires  dd\ee'  kRH  donneront  les  points  d' et  e 
extrémités  des  rayons  vecteurs  pour  lesquels  l'admis- 
sion finit  et  l'échappement  commence.  En  traçant  donc 
les  rayons  vecteurs  Ad\  Ae  on  obtiendra  les  recou- 
vrements extérieur  i4  D' et  intérieur  A /.  Les  condi- 
tions de  fonctionnement  de  cette  distribution  décou* 
lent  de  Topure  que  Ton  achèvera  sans  peine. 

Dbuxikme  problème.  —  Quelle  est  la  distribution 
dont  on  donne  les  recouvre^nents  extévieur  et  intérieur^  le 
degré  de  détente  et  V avance  extérieure  b. 

On  connaît  donc  sur  lepure  : 

AD±==ze,  A  /  =  i,  (?  X  ==  &  et  le  point  d\  ou  la  direc- 
tion du  rayon  vecteur  A  D\ 

On  construira  donc  deux  axes  rectangulaires  A  X  et 
A  Y  et- la  direction  Ad'  sur  laquelle  on  mesurera 
AD'  ^  e  (fig.  17).  On  prendra  ensuite  AX  i^e  +  b. 
Par  les  points  X  et  ïï  ainsi  obtenus  on  mènera  deux 
perpendiculaires  X fl,  D' B  à  A X  et  AU  pour  déter- 
miner le  point  By  extrémité  inconnue  du  diamètre  du 
cercle  du  tiroir.  La  connaissance  de  A  /  =±i  i  complète 
la  diagramme  cherché. 

Troisième!  problème.  -«—  Étudier  la  distribution 
simple  dont  on  donne  le  degré  de  détente,  f  angle  £  avance 
à  l'ouverture  de  V admission ^  cest  à  dire  f  angle  qui  sépare 
la  manivelle  du  point  mort  à  l'instant  où  commence  tad" 
mission  et  enfin  la  distance  maxima  qui  existe  entre  les 
bords  extérieur  du  tiroir  et  intérieur  de  la  lumière. 

En  un  mot,  si  l'on  se  reporte  sur  le  diagramme,  on 
connaît  : 

Les  axes  A  X,  A  Y  et  la  direction  A  d'  ;  l'angle 
DAX^i  et  la  longueur  TB  =  Tm  ^mB  =  a  +  K  =  a\ 

P  Solution  de  M.  Zeuner. 

L'angle  d'AX  étant  construit,  on  le  représente 
par  ».  On  en  fait  la  bissectrice  ^4  B  et  on  évalue  l'angle 
d'avance  ^  et  l'excentricité  r  par  les  formules  suivantes 
que  l'on  peut  trouver  aisément  sur  l'épure  : 
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a  +  Zf 


t»i 


Cette  dernière  relation  donnera  B  et  partant  tout  le 
diagramme. 

2^  Solution  graphique  (fig   18,  pi.  VIII). 

On  construit,  comme  on  vient  de  le  dire,  les  lignes 
AX,  AY,  A^  elA  B.  La  question  se  réduit  à  la  déter- 
mination de  l'extrémité  B  du  diamètre  du  cercle  du 
tiroir.  Cette  détermination  peut  se  faiï'e  de  deux 
manières  : 

a.  Procédé  général. 

Avec  une  ouverture  de  compas  quelconque,  décri- 
vons de  A  comme  centre  un  arc  de  cercle  EE'  et  con- 
duisons E'F  perpendiculairement  à  i4  Z>  Les  triangles 
semblables  DTB,  EEF  donnent  : 

TB  BD  ,,, 


EF  E'F 

Cela  étant,  prenons  £  G  =  TB^  a'  et  par  le  point  C 
menons  une  parallèle  GK  à  ££';  joignons  les  points 
B  et  A.  Les  parallèles  précédentes  Iburutssent  la  rela- 
tion : 

EG  E  K 


EF    ^    E  F 


(2) 


La  comparaison  des  relations  (I)  et  (2)  conduit  à 
légalité 

F  K  =^  BD, 

C'est  à  dire  que  J?K  est  parallèle  k  AE. 
D'où  découle  cette  constructioîi  générale  : 
De  A  comme  centre  avec  un  rayon  quelconque  A  £, 
on  décrit  un  arc  de  cercle  qui  coupe  A  D  en  E  auquel . 
point  on  élève  une  perpendiculaire  E  F  k  AD.  On  porte 
une  longueur  EG  =^  a\  par  le  point  G  on  trace  une 
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0 

parallèle  G  A'  à  EE'  et  par  le  point  K  on  en  mène  une 
autre  k  AD  qui  coupe  A  G  au  point  à  déterminer  B, 
extrémité  du  diamètre  du  cercle  du  tiroir. 

b.)  Procédé  particulier. 

Pratiquement,  on  peut  simplifier  cette  construction 
en  prenant  pour  AE  une  longueur  convenable  qui  per- 
mette de  réduire  le  nombre  de  lignes  à  tracer. 

Ce  qu  il  y  a  de  mieux  sous  ce  rapport  est  évidem- 
ment de  faire  coïncider  le  point  E  avec  l'origine  A 
c'est  à  dire  de  poser  AE  =  o,  La  perpendiculaire  £'F, 
devient  alors  4Af  (fig.  19,  pi.  VIII). 

Quant  à  GK,  on  l'obtiendra  en  décrivant  de  A  comme 
centre  avec  un  rayon  AN  =  a\  un  arc  de  cercle  UN' 
dontla  corde  coupera  la  perpendiculaire  en  A  au  point 
par  lequel  on  devra  conduire  la  parallèle  MB  à  AD  pour 
obtenir  l'extrémité  du  diamètre  passant  par  A. 

On  peut  du  reste  démontrer  directement  qu'il  en  est 
ainsi.  Menons,  en  effet,  AMperpendiculairement  à  AI>; 
joignons  Af  à  B.  Mesurons  AN  =  TB  et  traçons  MN. 
On  a,  par  construction,  AT  =  NB  =  AD  =  JdB. 

Le  triangle  MNB  est  donc  isocèle.  Il  en  est  de  même 
de  NAK  de  sorte  que  AN  =  AW  =  a\  De  là»  le  tracé 
graphique  suivant  : 

De  A  comme  centre,  avec  un  rayon  AiV  =  a\  on 
décrit  un  arc  de  cercle  NN'  dont  on  trace  la  corde  qui 
rencontre  la  perpendiculaire  élevée  en  A  à  la  ligne  AD 
au  point  M  par  lequel  on  tracera  une  parallèle  k  AD 
dont  l'intersection  avec  AC,  donnera  le  point  B. 

Contrôle  du  tracé  :  On  sera  certain  que  l'on  aura 
bien  opéré  si,  dans  Fépure  définitive,  on  vérifie  l'éga- 
lité MB  =  BN. 

Quatrième  problème.  —  Quelk  est  la  distnbution 
simple  dont  on  donne  le  degré  de  détente,  l'avance  linéaire 
à  V admission  b  et  la  distance  maxima  a  '  qui  sépare  les 
bords  extérieur  du  tiroir  et  intérieur  de  la  lumière  ? 


DISTRIBUTIONS    PAR   TIROIRS  297 

On  connaîl  en  un  mot,  les  axes  AX,  ^4 F  et  la  direc- 
rection  Ad'  [ûg.  20,  pi.  VII),  les  longueurs  QX  =  b  et 
Tm  -f-  mB  =  rt  -f-  A\ 

P  Solution  de  M.  Zeuner. 

On  détermine  par  l'analyse,  le  rayon  r  en  fonction 
des  éléments  connus.  On  arrive  à  la  relation, 


r  =  2  (g  +  k)  —  fr  +  3  t^  (<?  +  k)  {a  +  k  —  b)(l  —  ,) 


«  étant  le  degré  de  détente. 

Le  rayon  calculé  par  cette  formule  permettra  de 
construire  le  recouvrement  extérieur  e  puisque 


e  =  r  —  a' 


On  détermine  le  point  X  de  la  même  manière,  car 

AX  =  e  +  b 

On  élève  ensuite  une  perpendiculaire  XB  à  AX  et  on 
décrit  de  A  comme  centre  avec  un  rayon  égal  à  r  une 
circonférence  qui  coupe  cette  perpendiculaire  au 
point  0. 

Tel  est,  suivant  M.  Zeuner,  le  plus  simple  des  pro- 
cédés qui  permettent  de  traiter  cette  question.  Ce  n'est 
pas  à  dire  cependant  que  l'on  n'ait  pas  cherché  d'autres 
solutions.  Ainsi,  la  première  solution  que  l'on  a 
donnée,  par  le  calcul  seulement,  est  due  à  Redtenba- 
cher  qui  la  publia  dans  son  travail  :  Bègles  pour  la 
C(nistrHrCtion  des  locomotives.  Plus  tard,  dix  ans  avant 
l'apparition  de  l'ouvrage  précité  de  M.  Zeuner,  c'est 
à  dire  en  1859,  l'ingénieur  Hermann  en  donna  une 
solution  graphique  dans  le  Journal  de  la  Société  des 
Ingénieurs  Autrichiens.  La  même  année,  le  professeur 
Grashof  en  publia  une  autre,  géométrique  également, 
dans  le  Journal  des  Ingénieurs  Allemands.  Nous  n'avons 
pu  nous  procurer  ni  la  première  ni  la  seconde  de  ces 
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solutions  graphiques.  Les  auteurs  qui  s'occupent  de 
ces  questions  n'en  parlent  du  reste  que  pour  ménaoire. 

Nous  avons  pensé  qu  elles  étaient  peut-être  trop 
compliquées  et  c'est  ce  qui  nous  a  engagé  à  publier  la 
nôtre  qui  conduit  par  un  tracé  relativement  facile  et 
rapide  à  la  détermination  de  tous  les  éléments  de  la 
distribution. 

2"*  Solution  graphique. 

Si  l'on  examine  l'épure  (fig.  20,  pi.  VII),  on  verra  que 
les  conditions  du  problème  font  connaître  : 

Les  directions  AX,  AY,  Ad'  et  les  longueurs 
TB  =  a  QX  «a  b.  Appelons  pour  un  instant  «  l'angle 
d'Ay  qu'il  est  aisé  de  construire.  Toute  la  question  se 
résout  à  relier  dans  la  figure  les  éléments  a\  b  et  «. 

De  A  comme  centre,  avec  un  rayon  Afi=  r,  décri- 
vons une  circonférence.  On  a  :  Dm  =  TB=  a'. 

Menons  par  m  une  parallèle  mN  à  l'axe  des  Y  et 
prolongeons  BY  jusqu'en  F. 

Les  triangles  rectangles  semblables  AD'E,  YEB, 
donnent  : 

DE  =  AD'  igu  et  YE  =  YB  tg  a  =  AXig  x 

Donc  YE  —  DE  =  [AX  —  AD')  tg^  =  QX  tg»  =  btg* 
De  sorte  que  si  l'on  prend  EH  =  tT,  on  aura  : 

D'un  autre  côté  le  triangle  YHE  est  isocèle  et  sem- 
blable au  triangle  MNH  ;  donc  aussi  ce  dernier  est 
isocèle,. ou  M  ==iVJJI. 

Cette  remarque  permettra  de  tracer  très  facilement 
la  ligne  HY. 

On  a  aussi  deux  triangles  rectangles  mAn,  DXY 
égaux  puisqu'ils  ont  même  hypothénuse  et  même  angle 
adjacent  «,  Donc  D'Y  =  wn  =  FY. 

Ce  qui  revient  à  dire  que  la  circonférence  décrite  de  Y 
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comme  centre  avec  Y  D\  comme  rayon,  serait  tangente 
au  point  F  de  la  ligne  mN.  Si  par  conséquent,  la  ligne 
HM  est  tracée,  il  suffira  pour  déterminer  le  point  F  de 
décrire  une  circonférence  ayant  son  centre  sur  une 
droite  connue  HY,  passant  par  un  point  donné  D' et  tan- 
gente à  une  droite  déterminée  mN. 

La  ligne  MH  étant  un  diamètre  de  cette  circonfé- 
rence, il  en  résulte  que  cette  dernière  passe  aussi  par 
le  point  0'  symétrique  de  D'  par  rapport  à  HM.  On  est 
donc  ramené  à  cette  question  bien  connue  en  géomé- 
trie : 

Décrire  une  circonférence  passant  par  deux  points 
donnés  D' et  0'  et  tangente  à  une  ligne  connue  mN. 

On  devra  avoir,  si  Ion  suppose  le  problème  résolu  : 

KF*  =  KD.  KQ\ 

Par  conséquent,  si  du  point  P,  milieu  de  DK  on 
décrit  une  circonférence  de  rayon  PK  =  PD\  on  déter- 
minera sur  Q'g  un  point  0,  tel  que  KO*  =  KD\  KQ'  ou  tel 
que  KO  =«  KF. 

Remarquons  encore  que  les  angles  NKP  et  KD'H  sont 
les  compléments  des  angles  égaux  KM  H,  D'HY  ;  le 
triangle  KD'N  est  donc  isocèle,  c'est  à  dire  que 

XD'-=NK 

Le  milieu  P  de  D'K  se  trouve  donc  au  pied  de  la  per- 
pendiculaire abaissée  du  sommet  N  sur  la  base  AT)'. 
Il  en  est  de  môme  de  Q'  que  Ton  peut  trouver  en  abais- 
sant de  g  une  perpendiculaire  gQ'  à  la  même  base  ;  lé 
point  (|f  est  obtenu  en  portant  Mg  =  MG  =  HD\ 

Ces  considérations  conduisent  à  la  construction  sui- 
vante :  (fig.  21,pl,  VII). 

On  trace  deux  axes  rectangulaires  D'w,  i)'B,  on 
porte  sur  l'un  d'eux  les  distances  Dm  =  a\  mm  =  b. 
Par  m',  on  conduit  une  parallèle  m'h  à  l'autre  axe  sur 
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lequel  on  projette  le  point  de  rencontre  k  de  cette 
parallèle  avec  la  ligne  mN  inclinée  de  l'angle  «  connu 
sur  le  premier  axe. 

Du  point  N  comme  centre  avec  des  rayons  NH  et 
ND\  on  décrit  des  circonférences  qui  déterminent  les 
points  M,  K,  G,  et  par  suite  g.  On  joint  ïï  K  et  par  les 
points  jf  et  iV  on  conduit  des  parallèles  gQ\  NP  à  MU. 
De  P  comme  centre  avec  un  rayon  PK  on  décrit  un  arc 
de  cercle  coupant  en  0  la  ligne  gQ'  ;  on  reporte  ensuite 
KO  en  KF  et  Ton  élève  une  perpendiculaire  FB  à  FN. 

On  obtient  ainsi  les  points  Y  et  B.  La  parallèle  YA  à 
FN  donne  le  centre  A  de  la  petite  circonférence  ;  AB 
est  le  rayon  du  cercle  du  tiroir  ;  AX  perpendiculaire  à 
AY,  est  Taxe  polaire. 

Contrôle  de  la  construction. 

Dans  cette  épure,  on  a  construit  non  seulement 
l'excentricité,  le  recouvrement  extérieur  e,  l'angle 
d'avance  «'  etc. ,  mais  on  a  aussi  subsidiairement  obtenu 
les  données  de  la  question,  c'est  à  dire  a'  et  b. 

On  ne  sera  donc  certain  d'avoir  bien  opéré  que  pour 
autant  que  l'on  ait  : 

TB  =  a'     et    QX=b. 

Comme  nous  l'avons  dit  ci-dessus,  la  solution  sera 
aussi  rigoureuse  qu'on  le  voudra. 

Cinquième  problème.  —  Déterminer  le  calage  d'un 
excentrique  conduisant  un  tiroir  de  distribution  devant 
donner  une  détente  et  une  avance  à  V admission  connues  ? 

Nous  croyons  devoir  exposer,  dès  maintenant,  la 
solution  de  cette  question  que  nous  appliquerons  par 

la  suite. 

On  connaît  sur  le  diagramme  (fig.  24.  pi.  VII),  la 
direction  AU  inclinée  sur  AX  d'un  angle  «  =  D'AX. 
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Soient  e  et  ^  les  recouvrement  et  angle  de  calage  à 
construire . 

L'épure  permet  d'écrire  directement, 

e  =  r  cos  (  d  +  -j  —  a  j  =  r  sin  |  «  —  *  J 

AX=:  r  sin  i 
Donc, 

a  =  r    sin  J  +  sin  (i  —  ce)  (=  2r  cos|  sin  — -^ 

a  étant  l'avance  linéaire  à  l'admission. 

En  joignant  les  points  C,  E  et  en  traçant  la  bissec- 
trice AF  de  l'angle  »,  on  aura  : 

AF  ==  AC.  cos  FAC  =  r  cos  | 

D'un  autre  côté,  si  on  décrit  de  A  comme  centre  une 
circonférence  de  rayon  AF  et  si  sur  cette  circonférence 
on  prend  une  corde  GH  =fl,  le  triangle  isocèle  G  AH 
donnera  : 

a  =  Gi?«2GAsin^4^  =  2rcos|sln^4^ 

2  2  2 

Par  suite, 

GAH^i^  —  tx     ou    0^  — l^J^LÎ 

2 

Ce  qui  revient  à  dire  que  le  diamètre  du  cercle  du 
tiroir  est  la  bissectrice  de  l'angle  KAX  puisque  cette 
bissectrice  doit  présenter  avec  la  verticale  la  môme 
ouverture  que  celle  de  l'angle  supplémentaire  avec 
l'horizontale. 

De  là,  la  construction  suivante  : 

De  l'origine  des  coordonnées  on  décrira  une  circon- 
férence avec  une  ouverture  de  compas  égale  au  dia- 
mètre du  cercle  du  tiroir.  On  construira  la  bissectrice 
de  l'angle  «  et  on  décrira  une  autre  circonférence  de 
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rayon  AF.  Il  suflSra  alors  de  tracer  AHei  de  détermi- 
ner la  bissectrice  AB  de  l'angle  KAX  pour  obtenir  la 
position  du  diamètre  du  cercle  du  tiroir. 

On  peut  vérifier  la  construction  en  s'assurant  si 

a  =  AX  —  AD\ 

Dans  le  cas  particulier  où  a  =  GE\  la  direction  AK 
coïnciderait  avec  l'axe  Aesy  et  AB  deviendrait  la  bis- 
sectrice de  l'angle  droit  YAX  de  sorte  que,  dans  ce 
cas,  ^  =  45°. 

III.  —  Théorie  de  l'obliquité  des  bielles. 

Nous  avons  négligé  jusque  maintenant  de  tenir 
compte  de Imclinaison  des  bielles  ;  nous  déterminerons 
spécialement  ici  quelle  est  l'influence  de  l'obliquité  sur 
toutes  les  déterminations  qui  précédent. 

1.  Influence  de  l'obliquité  sur  le  mouvement 

du  tiroir. 

A)  Étude  des  erreurs  des  écarts. 

1**  Expression  de  l'erreur. 

Traçons  le  cercle  de  l'excentrique  (fig.  22,  pi.  VII); 
le  rayon  OB  de  l'excentrique  incliné  sur  la  verticale  0  Y 
d'un  angle  ^  égal  à  celui  de  l'avance.  Pour  une  rota- 
tion «,  ce  rayon  sera  venu  en  0  C,  de  sorte  que 
BOC=  ^.  Des  points  B  et  C  comme  centres,  avec  une 
ouverture  de  compas  égale  à  la  longueur  de  la  barre 
d'excentrique,  décrivons  deux  arcs  de  cercle  coupant  la 
glace  du  tiroir  aux  points  b  et  c. 

On  a  par  conséquent  Bb=  Cc^'L 

L'écart  véritable  correspondant  à  «  sera  évidemment 
le  segment  bc.  Or,  si  Ion  néglige  l'obliquité,  on  pren- 
dra, au  lieu  de  ce(te  longueur,  celle  qui  est  représentée 
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en  B'C.  Si  donc,  Z  est  Terreur  commise  dans  Técart, 
on  aura  : 

Z  =  bc  —  B'C. 

Mais, 

bc^cC+B'C—B'b 

donc, 

Z^cC—B'b. 

C'est  la  différence  des  projections  de  la  barre  d'ex- 
centrique dans  les  deux  positions  que  nous  avons  en 
vue. 

D'un  autre  côté  il  est  visible  que, 


«'^  =  »  V/     1  —  jj-  uub  ^«  -t"  tfJ 

et 


C^/y/i-  jI.cos(«  +  ^)} 


B'b^lx/  i  —  jy  cos^l* 
Partant, 

^  =  ^[y/i  -  I-j  ces  («  +  ^)f 

Dans  le  but  de  simplifier  cette  valeur  de  Z,  recher- 
chons s'il  est  possible  d'en  déduire  une  expression 
approximative.  Les  développements  des  deux  radicaux 
donnent  : 


{i) 


V 


4  —  j-jCOS(«  +  ^)   =1—  2-|-jC0s(«  +  J)i 
i  '  r  *      )* 


\A  -  It  ^'  'ï-  *  -  4It  '''  'i 
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1  i  »•    —  J 


4 


— ô"  "7  coso^  — etc. 

Par  conséquent, 

[1   I*  i  j 

+  "q"  "irjcos*  0*  —  cos*  (i  +  M  -+-  etc. 

Cette  série  est  fortement  convergente  vu  la  valeur  du 

rapport  y.  On  peut,  sans  erreur  appréciable,  négliger 

tout  ce  qui  suit  le  premier  terme.  Ne  pas  tenir  compte 
de  l'obliquité,  revient  à  considérer  comme  nul  ou  au 

moins  comme  très  petit,  le  rapport -y.  Tandis  que 

négliger  ce  qui  suit  le  premier  terme,  revient  à  faire 
cette  hypothèse  sur  l'expression  beaucoup  plus  réduite 

C'est  à  dire  moins  que  le  cube  de  la  moitié  de  l'obli- 
quité de  la  barre  de  l'excentrique. 
Il  vient,  dans  ces  conditions, 

Z  =  ~|  jcOS«  0*  —  COS«  {à  +  (m)  j  (2) 

Tel  est  le  terme  de  correction. 

Avant  de  l'employer,  déterminons  l'erreur  maxima 
que  l'on  peut  commettre  dans  un  cas  pratique  très  défa- 
vorable à  la  supposition  que  nous  venons  de  faire. 

Posons, 

/  4 

L'erreur  varie  avec  la  rotation  ;  l'erreur  maxima  se 
produit  lorsque  cos  [i  j^o»)=  o. 
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D'après  l'équation  (1),  la  valeur  exacte  de  Z  est  : 


r  X  [l  -  \/  1  -  ^^V]  =  0,023719 
Et  d'après  (2),  la  valeur  approcliée  : 

tt(t)'-w- «•'«"*' 

D'un  autre  côté  on  a,  pour  l'écart  approximatif, 

«  =  rsin  («  + J)  =  0'",250 
Ainsi  donc,  nous  obtiendrons  : 

Pour  l'écart  approximatif  ....       250*"/.„,000 

Pour  l'écart  corrigé 273™/„,438 

Pour  l'écart  exact 273'"LJ19 

Cet  exemple  montre  : 

P  Que  le  diagramme  polaire  ordinaire  peut,  dans 
certains  cas,  être  absolument  insuflSsant. 

2**  Que  la  correction  à  faire  sur  le  diagramme 
modifié  est  complètement  inappréciable.  Elle  n'est  que 
0"/n„281  au  maximum  pour  un  cas  des  plus  défavo- 
rables à  la  théorie  exposée.  On  ne  saurait,  dans  aucune 
circonstance,  par  suite  des  jeux  qui  se  produisent  aux 
articulations,  des  dilatations  et  des  faibles  déforma- 
tions élastiques  des  pièces,  on  ne  saurait,  disons-nous, 
répondre  d'une  approximation  égale.  Le  diagramme 
corrigé,  comme  on  vient  de  le  voir,  peut  donc  être  con- 
sidéré comme  parfaitement  rigoureux. 

M.  Zeuner  a  déterminé  le  terme  de  correction  par 
l'analyse  et  il  l'a  mis  sous  une  forme  un  peu  différente 
sous  laquelle  il  l'a  discuté.  On  y  arrive  aisément 
comme  suit  : 

Z  =  -^j- 1  cos  o"  +  cos  (^  -f-  «)    I  cos  J  —  cos  (o  +  w)  [ 
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Mais  d'après  les  formules  de  trigonométrie  qui  ser- 
vent aux  calculs  logarithmiques, 

cos  i  -j-  cos  {s  +  «)  =  2  cos  — —^  cos  —- 

cos  J  —  cos  (^  -f"  w)  =  2  sin  — 5 —  sin  -5- 
Donc, 

Jf     cos  — ^ —  siD  — ^    2  cos  -y  sin  -^ 


r* 


ou 

Z  ==  -^  sin  w  sin  (2^  +  «) 

2"  Diagramme  des  erreurs  des  écarts. 
Menons  sur  le  corde  du  tiroir  (fig,  12,  pi.  VI),  un 
rayon  vecteur  AP  incliné  sur  l'axe  des  x  de  l'angle  «. 
L'écart    approximatif  sera,    pour  cette   rotation, 

.==  AP. 

Projetons  sur  le  diamètre  AB  les  points  X  et  P. 
Nous  aurons  : 

Ap  =  .4P  cos  BAP^  r  sin*  (ê  -f  «) 
ylfl  ==  i4 JT  cos  B^JT  =  r  sin*  ^ 
Donc 

i4p*—  i4a  =  ap  =  r  j  sin*  (*  -}'  «)  "~  sin*  i 


ou 


ap  =  r  I  cos*  i  —  cos*  (^  +  »)  | 


De  sorte  que. 


Z=-^ap 
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On  conclut  qu'en  projetant  rextrémité  du  rayon 
vecteur  sur  le  diamètre  du  cercle  du  tiroir,  on  aura  sur 
ce  dernier,  à  une  échelle  connue  2/  :  r,  Terreur  que 
l'on  commet  dans  l'écart  correspondant. 

3"  Discussion  des  erreurs  des  écarts. 

Nous  discuterons  cette  erreur  au  moyen  de  la  for- 
mule et  ensuite  par  la  représentation  graphique.  Qn 
pourra  mieux  juger  ainsi  la  méthode  géométrique. 

a.)  Discussion  analytique. 

L'expression  générale  de  Terreur  a  été  trouvée, 

r*  ( 

1 .  L'erreur  est  nulle  pour  les  valeurs  de  «  qui  satis- 
font à  l'équation  : 

cos*  i  =  ces*  («  -f  e) 

qui  se  dédouble  en  les  deux  suivantes  : 

cos  ^  =»  cos  (ai  +  ^)   et  —  cos  j  a-  cos  («  -f  i) 
La  première  donne, 

ti  ^  i  s=  i  ou   «  =  0 
6,  -{-  j  «=  2«  —  *  ou  «  «  2  (ic  —  j) 

La  seconde  fournit, 

«i-[-^=MH  —  ^  OU  w  =  ii  —  ii 

Ces  quatre  valeurs  de  «  correspondent  aux  direc- 
tions, 

AX  pour  laquelle  »  s  o 

^  =  2(,— *) 

2.  Quant  aux  maxima  des  erreurs,  ils  ont  lieu  évi- 
demment pour  les  valeurs  de  «  déduites  de  l'équation  : 


Ax 

id. 

AX 

id. 

Ax' 

id. 
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cos'  («  +  d")  =  0 

ou 

cos  (w  +  e]  =  0 
C'est  à  dire, 

«  +  •?==    y    et     «  +   0^==:  --j- 

d'où  l'on  conclut  que. 


et 


«  =^  -5 —  ^  c'est  la  direction  AB 

2s 


3 

u  =  -s-  w  —  tf^  c'est  la  direction  AB' 


La  valeur  de  ces  mazima  est  : 

Z         =   -^  COS«  0^ 

Mais  la  formule  montre  qu'il  y  aussi  des  maxima 

négatifs  qui  correspondent  aux  plus  grandes  valeurs 

de  cos*  {«  +  <r)  ou  aux  valeurs  de  «  données  par  la 

relation  : 

cos  («  -j-  «^)  =*  ^  1 
d'où 

ôi-|-^  =  ic  et  w-j-^ssSit 

C'est  à  dire, 

•I  =  it  —  o"  c'est  la  direction  A  F 
et 

M  as  2ir — o"  c'est  la  direction  AE 

On  a  dans  ces  cas, 

y* 
Z      =  —  -sy-  sin«  ^ 

max  Zf 

3.  La  somme  des  valeurs  absolues  de  ces  maxima 
est  constante  et  égale  à 

fS  r 

-^  (cos*  0^  +  sin*  ^)  =  2j^  ^ 
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Quel  que  soit  Tangle  d'avance  o. 
Pour    avoir    donc    le   niinimum-maximorum    des 
erreurs,  il  faut  un  angle  d'avance,  tel  que 

_cos-o^=^  sin«J 

ou 

cos  o"  =  =fc:  sin  0* 

Le  signe  supérieur  donne 

Le  signe  inférieur  conduit  à 

h. 

4 


d  = 


Celte  dernière  valeur  ne  se  rencontre  jamais  dans 
la  pratique. 

Le  minimum-maximorum  serait  alors 


r         r 


-21         3 

b.  Discussion  géométrique  : 

Toutes  ces  circonstances  se  déduisent  aisément  du 
diagramme  de  l'erreur. 

1.  Cette  erreur  est  nulle  quand  le  point  p  coïncide 
avec  le  point  a,  c'est  à  dire  pour  les  directions  A  X, 
Ax,  AX,  Ax. 

2.  L'erreur  est  maxima  lorsque  p  se  trouve  en  B  ou 
en  A.  Dans  le  premier  cas,  on  a  les  directions  i4  fi  ou 
A  B'  et  dans  le  second  A  F  on  A  E. 

Quant  aux  valeurs  de  ces  maxima,  on  a  : 
Pour  le  premier, 

r     . .      «  r     « ,.  r* 


X  a  B  =  -^Y  BXcos  o  =  -ôt  cos*  s 


2/    ^x^-  ^l    .^^*v...        ^^ 
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Pour  le  second, 

-gY   X  a  *1  =  -^î  AXs\m=-^  singer 

3.  La  figure  montre  aussi  que 

Aa  +  Bû  =  r. 

C*est  à  dire  que  la  somme  des  valeurs  absolues  des 
raaxima  est  constante  et  indépendante  de  Fangle 
d'avance. 

Le  miniraum-maximorum  aura  donc  lieu  lorsque  a 
coïncidera  avec  C  ;  Terreur  maxima  sera  alors, 

r  r* 

On  aura  aussi  dans  le  triangle  rectangle  AaX, 

Aa  =  aX  =  ~â~» 
et  par  suite, 

90  —  ^  =  <r     ou      *  =  -Z-' 


B.  —  Etude  des  erreurs  des  vitesses, 

1**  Expression  de  Terreur. 

Lorsque  Tarbre  de  la  machine  a  tourné  de  Tangle  •», 
Técart  approximatif  du  tiroir  est  «  et  Técart  réel  «  +  Z. 
Dans  le  premier  cas,  la  vitesse  est 

Et  dans  le  second  cas,  on  a 
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C'est  à  dire  que  la  vitesse  réelle  sera, 

A  l  A  "^    ^^     A 


't 


D'où  il  résulte  que  l'erreur  commise  dans  le  dia- 
gramme de  la  vitesse  est, 


f 


Mais  on  a,  d'après  l'épure  (fig.  16,  pi.  VII), 
r  ,  r  r 

Or, 

mP'm  =  2  J90-(«  +  j)}  61    mP  = -|- 2  ao.  =  r  a« 
Donc, 

A,  =  -g^  •  r  AVI.  sin  2  90  —  (w  +  6)i 
ou 

A,  =    -g^'     A  w.  Sill  2  ((tt  -f  *) 


Par  suite 


At  r        A  Qii 


A/  =  Tr'A-  sin2(«  +  .^) 
Et  enfin 

^v=   -jj"  nr  sin2(«,  +  i) 

2**  Diagramme  de  l'erreur  des  vitesses  : 
L'épure  fournit  directement, 

Pp  =^  AP  cos  (ûi  "|-  $)  =  r  sin  (w  +  ^')  cos  (w  +  o^j 

ou 

r 


Pp  =  -g—  siD  2  («  +  0^) 
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C'est  à  dire  que 


/.=  -^-  pp 


Ce  qui  signifie  que  les  lignes  projetantes  des  extré- 
mités des  rayons  vecteurs  sur  le  diamètre  du  cercle  du 
tiroir,  représentent  à  l'échelle  connue  /  :  f>,  la  correc- 
tion de  la  vitesse  du  tiroir  à  l'instant  où  la  machine  a 
tourné  de  l'angle  w. 

3**  Discussion  des  erreurs  des  vitesses  : 

a.  Discussirti  analytique. 

1 .  A  l'origine  on  a  o»  =  o,  l'erreur  est  positive  et 
égale  à 

Elle  augmente  jusqu'à  la  plus  grande  valeur  de 
sin  2  («  -jr  ^)  qui  se  produit  lorsque 

2  (a,  +  à)  =   --j-      OU      «  =  ~J-    —  S 

Ce  qui  répond  à  la  direction  A  C  pour  laquelle 

2.  Au  delà,  la  correction  diminue  jusqu'à  o  pour 

2  («  +  o)  =  iî    ou    »  =  — ^ e 

Le  rayon  vecteur  est  alors  A  B. 

3.  La  correction  devient  ensuite  négative  ;  atteint 
en  C"  son  maximum  négatif  correspondant  à 


2  («  +  6)  ==   -g-    :r      OU      »  =       .4 


«  —  0" 


pour  diminuer  alors  en  valeur  absolue  jusqu  à  o. 
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4,  L'erreur  s'annule  de  nonveau  lorsque 

2  (oi +^)=  2ic'    ou     «  =  ic  — <î 

C'est  la  position  moyenne  du  tiroir. 

5.  Enfin  cette  erreur  devient  positive  et  augmente 
de  «2=  —  ^à«»  =  o. 

b.  Discussion  géométrique. 

1 .  De  X  en  C  les  lignes  projetantes  augmentent  ;  en 
C'  on  a  la  valeur  maxima  correspondant  à  une  rotation 

^  =  C'AX:^CAE'-XAE=  ^ ^• 

La  valeur  de  Terreur  est  dans  ce  cas 

2.  Les  lignes  projetantes  diminuent  pour  de  plus 
grandes  rotations  jusqu'à  ce  que  P  soit  en  B.  On  a 
alors, 

Zp  =  0      et      «  =  a  —  *• 

3.  Les  lignes  projetantes  se  mesurent  ensuite  de 
l'autre  côté  du  diamètre  ;  elles  changent  de  signe^  Elles 
atteignent  un  maximum  CC"  pour  diminuer  ensuite. 

4.  La  correction  est  nulle  pour  la  rotation 

XAF^n—s. 

5.  Elle  redevient  ensuite  positive  au  delàde«=  îï  — ^' 
et  repasse  par  les  valeurs  précédentes. 

Il  résulte  de  cet  examen  que  les  erreurs  des  vitesses 
sont  représentées,  à  une  échelle  connue,  par  les  lignes 
projetantes  en  valeur  absolue  ;  elles  sont  positives  ou 
négatives  selon  que  ce^  lignes  sont  vers  la  droite'ou  vers 
la  gauche  du  diamètre  ou  encore  suivant  que  la  vitesse 
correspondante  est  positive  ou  négative. 
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La  règle  des  signes  peut  d'ailleurs  s'établir  facile- 
ment à  priori.  On  a  en  effet, 

c'est  à  dire,  que  l'erreur  est  positive  ou  négative  avec 
l'accroissement  a..  Si  donc  l'erreur  de  l'écart  croît  ou 
décroît,  Terreur  de  la  vitesse  sera  positive  ou  négative, 
De  sorte  que  si  l'on  part  de  la  position  moyenne 
EF  du  tiroir,  pour  laquelle  l'erreur  de  l'écart  est  repré- 
sentée par  —  aA  et  que  Ton  fasse  tourner  la  machine 
pendant  un  tour,  on  s'aperçoit  sans  peine  que  l'erreur 
de  l'écart  augmentera  de  il  à  fi  et  diminuera  de  B 
vers  A. 

C.  —  Étude  des  eireurs  des  accélérations. 

1*^  Expression  de  l'erreur. 

Considérons  les  variations  qui  surviennent  dans  les 
différents  éléments  pendant  que  la  rotation  s'effectue 
pour  un  temps  infiniment  petit  A(. 

Si  l'on  néglige  l'obliquité  la  vitesse  est  v  et  l'accélé- 
ration 


Si  au  contraire  on  tient  compte  de  l'inclinaison  des 
bielles,  on  aura  une  vitesse  F,  que  nous  avons  déter- 
minée ci-avant,  et  par  suite  une  accélération 


Ai 


Mais 
donc 

Ay.  =  \  4-  ^ZX 
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C'est  à  dire  que 


ou 


A|         àt        àt 


^1 


L'erreur  commise  dans  l'accélération  est  donc  repré- 
sentée par  la  relation 

Zo  =  ^ 

Remarquons  que  a^^  est  l'accroissement  de  Terreur 
commise  dans  la  vitesse.  Pour  la  rotation  »  on  a 

-Ç .  Pp^    et  pour    »  -|-  A«    on  a  -^mp' 

De  sorte  que 

A*,-=  ^^{mp'  —  Pp)  =  —  l^Pin' 

Or 
Pm'  =  Pm  cos  mPm'  et  mPm'  =  2  B4P=  2  |90— («+^)  j 


Donc, 


A„- _!>.Pm  cos  2  J90-(«  +  *) 


D'un  autre  côté, 


4 
Pm^^  l  r.  2a«  == 


^ rà<ê 

2 

Par  suite, 

A,„  =  —    -"l^rA^f— COS2(«  +  5)  j 
OU       » 

^=ÎJ^.r  cos  2  («4-^) 
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Ce  qui  revient  à  dire  que 

2^  Diagramme  de  Terreur. 
Remarquons  que 

.     f  cos  2  (••  -f  o)  =  r  cos*  (m  -l-  t?)  —  r  sia*  («  +  ^) 
ou 

r  cos  2  (»  4-  ^)  =-  BP.  cos  (»  -|-  *)  —  AP  sin  («  +  lî) 

d'où 

r  cos  2  (w  +  ^)  =  Bp  —  ^j? 

Par  suite, 

Mais, 

^p  =  .4C  +  Cp    et    Bp^BC—  Cp 

C'est  à  dire  que 

Ap~Bp^iCp 


Donc 


z,^ — ^Jf:,cp 


Ainsi  les  corrections  des  accélérations  se  comptent, 
à  une  échelle  connue  /  ;  2  r/**,  sur  le  diamètre  du  cercle 
du  tiroir,  entre  le  centre  et  la  projection,  sur  ce  dia- 
mètre, de  l'extrémité  du  rayon  vecteur. 

3^  Discussion  des  erreurs  des  accélérations. 

a)  Discussion  analytique. 

Nous  avons  pour  expression  de  cette  erreur. 


r  * 


Z  y  =  -p .  r  COS  2  («  -f  ^)-  "^ 

1®  Cette  erreur  est  maximaet  positive  pour  «  ^  —  j. 
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Sa  valeur  est  alors 

7  —'"'•'     r 

*»  fmox.  —       I     •  ^» 

2^  Elle  diminue  en  restant  positive  depuis  »  =  —  i 
jusque 

OÙ  Ton  a 

C'est  la  direction  A  C. 

3^  Elle  devient  ensuite  négative  et  augmente  en 
valeur  absolue  jusque 

alors  que  Ton  a  : 

4**  Au  delà,  Terreur  diminue  en  valeur  absolue  et 
reprend  toutes  les  valeurs  que  nous  venons  de  passer 
en  revue. 

b)  Discussion  géométrique. 

1*  L'erreur  est  à  saplus grande  valeur  pour  «  =  —  ^  ; 
cette  valeur  est 

2*  Elle  diminue  jusqu'à  ce  que  le  rayon  vecteur 

vienne  en  A  C  où  elle  est  nulle.  On  a  alors  «  +  «î  =  -j-. 

4 

3®  Elle  devient  négative  au  delà  et  se  compte  de  C 

en  B. 

A""  Elle  atteint  de  nouveau  la  valeur  maxima  néga- 

tîve  pour»  +'=  ^• 


I 

i 
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Il  résulte  de  ce  qui  précède  que  l'erreur  est  positive 
ou  négative  selon  qu  elle  se  compte  vers  le  pôle  A  ou 
le  pôle  B. 

En  effet,  l'erreur  est  positive,  négative  ou  nulle  sui- 
vant que, 

> 

Bp  <  A  p. 

D'ailleurs,  le  signe  de  Z^  est  le  même  que  celui  de 
A  Zv,  c'est  à  dire  que  cette  erreur  est  positive  ou  néga- 
tive, selon  que  l'erreur  commise  dans  la  vitesse  croît 
ou  décroît. 

2.  —  Influence  de  l'obliquité  sur  le  mouvement 

DU  piston. 

A.  —  Étude  des  erreurs  des  éearts. 

P  Expression  de  l'erreur. 

L'expression  de  cette  erreur  nous  est  donnée  par 

celle  du  tiroir  dans  laquelle  il  nous  suffira  de  rempla- 

3ic 
cer  /  par  L,  r  par  il  et  ^  par  — ^. 

Nous  aurons  donc, 

Z\  =  -5-T-  sin  M  sln  (3  w  +  «). 

Or. 

sin  (3 IV  +  •»)  "^  sin  (n  -f-  •»)  <^  —  sin  m. 
Donc, 

A  —  —  -^.  Sin»*.. 

2®  Diagramme  de  l'erreur. 

Traçons,  flg.  18,  pi.  VI»  le  cercle  du  piston  et  une 
direction  quelconque  A  P,  correspondant  à  la  rota- 
tion M. 


DISTRIBUTIONS   PAR   TIROIRS  319 

L'écart  «i  =  —  AP';  projetons  P'  sur  le  diamètre 
en  p  ;  nous  aurons  : 

Bp'  =  BP'  sin  «  =  A  B  sin  «.  sin  «  =  B  sin*  <». 

Donc, 

^i^—jl^Bp\ 

C'est  à  dire  que  Bp'  représente,  à  l'échelle  2L  :  fl, 
l'erreur  de  l'écart  du  piston.  Pour  déterminer  exacte- 
ment celui-ci,  on  devra  d'abord  mesurer  A  F  et  y 
ajouter  la  distance  Bp\  réduite  comme  nous  venons  de 
le  dire. 

3**  Discussion  de  l'erreur. 

a)  Discussion  analytique. 

1.  La  formule  montre  que  toutes  les  erreurs  sont 
négatives. 

2.  L'erreur  est  nulle  pour  les  rotations  satisfaisant  à 
l'équation  sin  *  «  =  o. 

C'est  à  dire,  «  =  o,'  ce  qui  répond  à  la  direction  A  X, 
et  «  =  ic,  id.  id.        A  X\ 

3.  L'erreur  est  maxima  lorsque  sin*  «  =  1, 

ou  «  a=  -^^  ce  qui  donne  la  direction  A  F, 

et  ••«;—,  id.  id.        A  Y. 

B* 
Quant  à  ce  maximum»  il  est  —  -^rr  • 

2L 

b)  Discussion  géométrique. 

1 .  La  figure  montre  que  les  erreurs  seront  toigours 
de  même  signe,  attendu  qu'elles  se  mesurent  toutes 
dans  le  même  sens;  de  plus,  elles  seront  négatives,  vu 
qu'elles  se  comptent  à  partir  du  p61e  B. 

2.  L'erreur  est  nulle  quand  p'  coïncide  avec  B,  ce  qui 
répond  aux  directions  Ax  et  AX\ 
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m 

3.  L'erreur  est  maxima  quand  p  se  trouve  en  i4  ;  ce 
qui  donne  à  «  les  valeurs  -^  et  -^. 
En  valeur  absolue,  ce  maximum  est  : 

An  '^         «• 
^^  IL       HT- 

On  remarquera  que  le  diagramme  montre  que  le 
piston  n*est  pas  au  milieu  de  sa  course  pour  des  rota* 
tions  de  un  ou  de  trois  quadrants  ;  il  s'en  faut  de  Ter- 

reur  correspondant  à  ~  «=  -3-,  c'est  à  dire  de  —  -^ . 


B.  Ettide  des  erreurs  des  vitesses. 

V  Expression  de  l'erreur. 

Nous  avons  obtenu  pour  le  cas  du  tiroir, 

Z,  =  î^  sin  2  (».  +  *) 
Nous  aurons  donc,  pour  le  piston, 

Mais, 
sin2[«4-?  wWsin(2*.  +  3ic)  =  sîn(ic  +  2«)=«=  -âm2« 

Donc, 

2**  Diagramme  de  Terreur  des  vitesses. 
La  figure  13  de  la  planche  VI,  nous  donne  immé- 
diatement, 

P'n'^==tAP'  sin  w=  /l  sin  «cosw  =  ^sin  â» 
^  2 
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Donc, 


I  z,^  =  -^^.py 


L 

Les  lignes  projetantes  des  extrémités  des  rayons 
vecteurs  du  cercle  du  piston,  représentent  donc  les 
erreurs  des  vitesses  correspondant  aux  rotations  qu'in- 
diquent ces  rayons  vecteurs. 

3^  Discussion  des  erreurs  des  vitesses. 

a.  Discussion  analytique. 

l""  La  formule  montre  que  les  erreurs  sont  nulles 
depuis 


oi»o    jusqu'à    M»^. 

Pour  ces  deux  rotations,  l'erreur  est  nulle  ;  elle  passe 
par  sa  valeur  maxima  lorsque 

sin  2o»  »  1    ou    M  =s  7 

4 

CTest  la  direction  AC.  Ce  maximum  est  égal  à  — ^ 

2**  Au  delà,  les  erreurs  deviennent  positives  et 
repassent  par  les  mêmes  valeurs   absolues    depuis 

«  =  ^  jusqu'à  la  rotation  »  ==  « 

b.  Discussion  géométrique! 

P  Les  erreurs  conservent  leur  signe  de  B  à  y4  et 
sont  négatives  puisqu'elles  se  mesurent  en  dessous  du 
diamètre» 

Elles  sont  nulles  en  fî  et  en  A  ;  maxima  en  C 

2*  Au  delà  du  premier  quadrant,  elles  deviennent 
positives  vu  qu'elles  se  comptent  au-dessus  du  diamètre. 

On  est  donc  complètement  fixé  sur  la  valeur  et  le 
signe  de  l'erreur  commise  dans  la  vitesse  du  piston. 


322  ÉTUDE   SUR   LES 


C.  —  Etiide  des  erreurs  des  accélérations. 

.    h  Expression  de  l'erreur. 

L'erreur  pour  le  tiroir  nous  est  donnée  par  la  for- 
mule, 

Z?  =  — ^*cos2(«  +  <r) 
Nous  aurons  donc,  pour  le  piston. 


Mais, 


cos 


2^  +  ^  W  COS  (ifé  +  3;t)  =  cos  (2«i  +  ir)  =  —  COS  2i 


Par  suite. 


Zyi  =  —  ^.  cos  2» 

Lé 


2**  Diagramme  de  l'erreur. 
Nous  avons  (flg.  13,  pi.  VI), 

Ap'  a=  AF  cos  tt  —  jR  cos  M.  cos  tt  —  A  cos  '« 
Bp'  as  BF  sin  tt  as  il  sin  «.  sin  »  «a  A  sin  '» 

Donc 

Ap'  —  Bp'^R{cos *cft  — sin'») »>  jR  cos 2« 

Par  conséquent  « 

Zf,~^.iAp'-Bp') 

D*ailleurs, 

Ap'^AC  +  Cp' 
Bp^^BC  —  Cp' 
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C'est  à  dire, 

Ap'  —  Bp'  =  i.Cp' 
ou 

Ainsi  les  accélérations  du  piston  sont  corrigées  sur 
le  cercle  d'après  la  même  règle  que  les  accélérations 
des  écarts. 

3®  Discussion  des  erreurs  des  accélérations. 

a.  Discussion  analytique. 

1*  Les  erreurs  sont  négatives  pour  les  valeurs 
positives  de  cos  2«  ;  c'est  à  dire,  lorsque  la  rotation 
varie  de 

ok'  etde^à« 
4  4 

Elles  sont  positives  pour  les  rotations  comprises 
entre 

"^   et    — 
4   ^^    4' 

2^  Les  maxima  ont  lieu  pour  les  inclinaisons  four- 
nies par  l'équation 

cos  3ai  as  1 

C'est  à  dire 


n      ^        Sic 

r     T 


0,        •««-  .    «aeZIloBic 


Les  minima  sont  donnés  par  la  relation, 

cos  3«  «B  0 
Ce  qui  revient  à 


«  -  _  et  «  -  -j. 
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Quant  aux  valeurs  de  ces  maxima  et  minima,  elles 
sont  : 


IP  • 


^   eio 


L 

b.)  Discussion  géométrique. 
1^  Les  erreurs  négatives,  c  est  à  dire  celles  qui  se 
comptent  à  la  gauche  de  C,  ont  lieu  pour  les  rotations 

variant  de  o  à  -j-  où  Terreufest  nulle. 

Les  erreurs  positives  se  produisent  entre  les  rota- 
tions 

T  '^  T 

2"  Les  maxima  ont  lieu  pour  les  rotations 


Les  minima  pour 


0,  -g  ,  « 


Les  valeurs  sont  : 


2  ,^  CB  =  2  4^-  ^  ^^  ^ 


3.  —  Détermination  analytique  des  formules 

précédentes. 

Comme  contrôle  des  résultats  auxquels  nous  venons 
d'être  conduit,  nous  déterminerons  algébriquement 
les  différents  résultats  qui  ont  fait  lobjet  de  la  discus- 
sion. 

P  Cas  du  tiroir 

Nous  avons  trouvé  pour  l'écart  et  son  erreur, 

«  =sr  sin  (w  -}-  J) 
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Z  =  -37-  j  cos'  ê  —  COS*  (i  +  6.)  I 

Cela  étant  on  aura  pour  les  vitesses  : 
a.)  Si  on  néglige  Tobliquité, 

C'est  à  dire, 

v  =  r  ^  cos  (0*  -|-  ') 
b.)  Si  on  tient  compte  de  l'obliquité, 

V  -    dU+Z)    _d.         dZ^_  dZ 

^  ~  M         "^  d/   "^  rff    ■"     "^    dt 

De  sorte  que. 


ou 


Z.  =^  =  ^  2C0S  [J  +.)  sin  (^  +  0-)  -^- 


Zv=^r  sin2(..  +  ^) 

Pqur  les  accélérations  : 
a.)  Si  on  néglige  l'obliquité 

dv  .    ,    .    .dt» 

Ce  qui  revient  à, 

y  =  —  /»*  r  sin  (w  +  i) 
b.)  Si  on  tient  compte  de  l'obliquité  des  bielles 

-    dF  _  ^y^~di)_  dv         (PZ 
^  ~    di  ~         Ai  ~  di  '^    dt' 

Donc, 

.(dZ\ 
<fZ  \  dt  J       ^  ruL        ^    c, ,     I     V    d« 
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OU 


On  conclut  de  là,  que  l'expression  Z,  la  dérivée  pre- 
mière par  rapport  au  temps  et  la  dérivée  seconde  repré- 
sentent l'erreur  de  l'écarl,  celle  de  la  vitesse  et  celle 
de  l'accélération  ;  de  la  même  manière  l'écart,  la  vitesse 
et  l'accélération  forment  une  même  expression  et  ses 
deux  dérivées  premières. 

2^  Cas  du  piston. 

On  a  pour  l'écart  et  sa  correction  : 

«,  a=s jR  cos  M 

Zi  =  ^  -j^  sin*« 
Par  conséquent, 

Et 

De  sorte  que 


/P 


A« 


» 


2y,  WB ^  sin  II 

De  même, 

dvi        (]P  t,  «  rfû* 


R  cos 


OU 

f,«=:/i*/l  COS« 

D'un  autre  côté, 

*'         dt   ~    df    +    rfi« 
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ou 


De  sorte 

que 

h. 

= 

de 

=s- 

2L 

2 

cos 

2    6) 

du 

z?.  = 

— 

L 

cos 

âod 

4.  Conclusions. 

Si  Ton  construit  le  diagramme  complet  des  cercles 
du  tiroir  et  du  piston  (fig.  23  pi.  VII),  on  aura,  pour  une 
rotation  «  de  la  manivelle,  en  menant  par  le  pôle  A  un 
rayon  vecteur  PP\  en  traçant  les  rayons  inverses  et 
les  lignes  projetantes,  les  diflTérents  éléments  que  nous 
venons  d'examiner.  Nous  les  énumérons  dans  le 
tableau  ci-après  en  y  joignant  les  formules  générales 
qui  en  sont  l'expression. 


IV.  —  Analyse  de  l'obliquité  des  bielles. 

Nous  nous  proposons  maintenant  d'analyser,  comme 
application  de  la  théorie  qui  précède,  l'influence  de 
l'obliquité  des  bielles  sur  les  éléments  de  la  distribu- 


[ 
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tion  d'abord,  sur  le  travail  et  la  marche  de  la  machine 
ensuite. 

Nous  nommerons  course  directe  du  pistqn  celle  qui 
par  ses  extrémités  correspond  aux  rotations  o  et  «  ; 
quand  il  effectue  cette  course,  le  piston  s'éloigne  de  la 
manivelle.  La  course  rétrograde  répondra  aux  rota- 
tions w  et  2w  ;  dans  cette  course,  le  piston  se  rappro- 
che de  l'axe  de  la  machine.  Nous  appellerons  première 
face  du  piston,  celle  qui  est  tournée  vers  la  manivelle  ; 
l'autre  sera  la  seconde  face.  Nous  désignerons  aussi 
sous  le  nom  de  face  motrice,  celle  sur  laquelle  agit  la 
vapeur  affluant  du  générateur;  l'autre  sera  la  face 
résistante  qui  sur  la  plus  grande  partie  de  la  course 
est  en  communication  soit  avec  l'atmosphère,  soit  avec 
le  condenseur. 

1.  —  Action  de  l'obliquité  sur  la  distrihutUm.- 

Nous  examinerons  la  différence  qu'il  y  a  entre  la 
distribution  réelle  et  celle  qui  se  rapporte  au  dia- 
gramme polaire  de  M.  Zeuner  et,  en  général,  à  toutes 
les  soliitions  basées  sur  l'hypothèse  des  bielles  infi- 
nies. 

Il  nous  siuffira  d'étudier  successiveoient  sur  chacune 
des  deux  parois  du  piston,  l'effet  de  l'obliquité  des 
bielles.  Or,  ces  deux  parois  sont,  pendant  un  tour 
entier  de  la  machine,  tantôt  la  face  motrice  et  tantôt 
la  face  résistante. 

Envisagée  au  point  de  vue  de  l'action  que  la  vapeur 
produit  sur  le  piston,  la  distribution  présente  six 
phases  distinctes  qui  sont,  pour  chaque  tour  : 

Sur  la  première  face.  Sur  ia  seconde  face. 

^  g  /Admission.  )  «  ^  [Echappement.  )•§  s 

•i  S  \  Uélcqle.  >  a  S  I  Compression.  [  i  J 

£  g  (  Avance  échappement,    j  ^  :£  (  Avance  admission. 


i 
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^  a  i  Echappement.  i  o  ^^/ Admission.  j.§   g 

•ç  2  \ Compression.  i  =  2  \ Détente.  /n  '5 

ci  •§  'Avance  admission.         /^  »«  (Avance  échappement.      )£  2 

Nous  rechercherons  donc  les  modifications  appor- 
tées par  l'obliquité  dans  chacune  de  ces  subdivisions 
du  travail  total. 

il. —  Action  de  l'obliquité  sur  la  première  face. 

a.  Période  motrice. 

1®  Au  point  de  vue  de  l'admission. 

Quand  la  manivelle  est  à  son  premier  point  mort,  lad- 
mission  se  fait  grâce  à  l'avance.  La  lumière  est  ouverte 
exactement  de  la  largeur  QX  (fig.  25,  pi.  VIII).  Cette 
admission  dure  depuis  »  =  o  jusqu'à  ce  que  l'écart  ne 
soit  plus  que  e.  Le  rayon  vecteur  serait  en  A  D'  si 
Ton  négligeait  l'obliquité  ;  la  rotation  correspondante 
serait  XAD';  mais  alors,  l'écart  au  lieu  d'être  égal  au 
recouvrement  extérieur  n'est  que 

e  —  xd. 


il 

soit  une  différence  exprimée,  en  fonction  des  éléments 
de  la  distribution  : 

^^xd:^  ^^]Ax^  Ad^  =  ^^]AX  sm  0-^  -^\^ 

ri,.  ê  i 

21    (  Y  \ 

En  cet  instant  la  vitesse  est 


De  sorte  que  le  temps  qui  exprime  ce  refard  est  : 

r  sin*  o"  —  ~^—             .      »•*  sin*  s  —  ^ 
r r 1 

2Z  Atj/TiZT^^     2//*  (/  î^~6* 
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Comme  on  le  voit  d'après  celte  relation,  la  durée  du 
retard,  toutes  choses  égales,  est  en  raison  inverse  de 
la  longueur  de  la  bielle. 

Pour  obtenir  la  rotation  qui  termine  l'admission  il 
faut  écrire,  si  l'on  néglige  l'obliquité, 

r  sin  (»  ^'  i)  =  e 
Et,  si  l'on  en  tient  compte, 

r  sin  («'  -]-  ^)  +  -âT    î^^^*  *  ~  ^^^'  (<>•'  +  ^'j  =  ^ 

La  première  équation  donne, 

e 


sin  (t*  +  ') 


r 
ou 

0»  +  '■=«—  arc  sm  — 

c'est  à  dire, 

e 


„  =  ,4  —  i  —  arc  siD 


r 
La  seconde  équation  conduit  à, 

sin  («'  +  *)  +  ces*  I  —  cos*  («'  -f  e)  *=>  —r 


■  r 
ou 


^  /  /  2/éî  \ 

sin*  (w'  +  «)  +  -^^^ —  sin  (w'  -f-  ^)  —  (s»>i*  o  +  -pr-j  =^ 
donc 

sin  («'+  a)  =  -  [y/  1  +  2  j  +  y  sin*  j  -  l) 

Le  signe  négatif  devant  être  écarté  attendu  que,  en 
valeur  absolue, 

sîn  (w'  +  a)  <1. 

Si  par  conséquent  on  représente  par  A  le  second 
membre,  ou  arrive  à  la  relation  : 
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«  =T  — 5  —  arcsin  A. 
D'ailleurs,  en  développant  l'expression  il,  il  vient  r 

ou 

i4s=:-+  — sîn  V  +  ctc 


Par  conséquent 


il  est  >  ? 
r 


ou 


arc  sin  ^i  >  arc  sio  ^ 

r 

et  par  suite  «'  <  «. 

La  rotation  qui  correspond  à  la  différence  est  : 

«  —  0»'  =  arc  sin  A  —  arc  sio  - 

r 

On  peut  mettre  cette  expression  sous  une  autre 
forme. 

Si  f  est  la  durée  du  retard  et  /^  la  vitesse  de  rotation, 
on  a  { 

..       1  r*sin  ^i  —  e* 

Si  on  lit  sur  le  diagramme  Tangld  pour  lequel  lad* 
mission  se  termine,  ou  aura, 


XÀD=l—$+DAB 

2 


C*est  à  dire* 


XAD'  «  *  —  ^  -f  arc  cos  ^  =  1—  o^  +  arc  ces? 

2  '  r       2  r 

Mais, 
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Donc, 


arc  cos-=J  —  arc  sin  - 
ri  r 


XAD'  =  ;t  —  0^  —  arc  sin  1 


r 

En  somme,  l'obliquité  a  pour  effet  de  diminuer  l'ad- 
mission de  vapeur  sur  la  première  face. 

2**  Sous  le  rapport  de  la  détente. 

La  détente  suivant  immédiatement  l'admission,  il 
résulte  de  ce  qui  précède,  que,  par  l'effet  de  Tinclinai- 
son  des  bielles,  elle  est  avancée  d'un  angle  de  rotation 
f  1.  —  La  détente  sç  termine  lorsque  l'écart  est  —  i  ;  ce 
serait  donc  lorsque  le  rayon  vecteur  est  en  AM,  si  les 
bielles  n'étaient  pas  inclinées.  La  rotation  serait  alors, 

ilfi4Jr=|— o^+ilf^B=*— j+^— B^/=„— j— arcsin\ 

Mais  en  vertu  de  l'erreur  commise,  on  a  pour  la 
direction  AM^  un  écart 

r 

-^  ^  —  ^  TTT 

plus  grand  en  valeur  absolue  que  celui  du  diagramme. 
La  détente  est  donc  déjà  terminée  lorsque  le  iiayon 
vecteur  vient  en  AM\  la  décharge  s'est  produite  alors 
que  l'extrémité  du  recouvrement  intérieur  correspon- 
dait à  celle  de  l'ouverture  delà  lumière,  et  cela  a  lieu 
lorsque  le  tiroir  est  en  avant  de  la  rotation  MAX  d'une 
longueur 

2/       2/^  rj      il)  ) 

Cette  longueur  étant  franchie  avec  une  vitesse  mBI, 
il  en  résulte  que  la  fin  de  la  détente  est  avancée  d'un 

i    r'  sin  *o  —  P 
2/7  /   î^  —  y 
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et  d'un  angle 


proportionnel  aussi  à  l'inverse  de  la  longueur  de  la 
tringle. 

L'obliquité  a  donc  pour  conséquence  d'avancer  l'ori- 
gine de  la  détente  d'un  angle  fi  et  la  fin  d'une  rota- 
tion ff. 

La  durée  de  la  détente  ou  la  rotation  pendant  la- 
quelle elle  s'effectue,  sera  donc  plus  grande,  plus 
petite  ou  égale  à  celle  du  diagramme,  suivant  que, 

> 

ou 

r*  sin  *5  —  e*      f*  sin  'j  — i'  > 

j/  ,^  — e«  ^/  r*  — ?    = 

Remarquons  qu'il  y  a  toujours  avance  à  l'admission 
et  à  la  décharge  ou  au  moins  qu'il  n'y  a  jamais  de 
retard  ;  donc  les  points  /  et  D  sont  en  dessous  de  l'axe 
des  X  et  nécessairement, 

f*  sin  *5  —  ^  >  0  puisque  AX  >  AD 
t*sln  *^  —  t*  >  0  puisque  AX  >  AI 

Cela  étant,  nous  pouvons  diviser  les  termes  de  l'iné- 
galité précédente  et  les  multiplier  par  les  quantités 
positives 


Faisant  cela,  nous  aurons  : 

y*  sin  »a  —  g»    _  /  r^  —  g»  > 
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OU  encore 

f*  —  g*  —  r*  cos  *s  |/  f* — e*^ 

>•*  —  {*  —  i-*cos  V       |/  r*— t* S  ^ 

Posons,  pour  un  instant, 

/  r*— €*  =  X,  j/  »•*  -  ?  =  y,  f^  cos  *j 
Substituant,  il  viendra  : 


a« 


ou 


Par  suite, 


«*  — a* 

» 

X 

*y—  a*y  —  x 

i^+fl 

> 

lxy-\-aFyx 

-') 

> 

<<> 

Mais  ojy  +  d^  est  toujours  positif. 
Par  conséquent, 

si   â;  <  y  ou  e  >  t' ,  la  détente  sera  diminuée 
si   X  >  y  ou  g  <  i  id.  augmentée 

sinx  =  j/  ou  e  =  t  id.  constante 

quelle  que  soit  l'obliquité. 

Or,  dans  la  pratique  c'est  la  première  hypothèse 
qûon  réalise.  Donc,  au  total,  Tobliquité  a  pour  effet 
de  livrer  la  vapeur  à  la  décharge  avant  le  terme  assigné 
par  le  diagramme  polaire.  C'est  dire  qu'on  utilise 
moins  bien  le  travail  de  la  vapeur  pendant  la  détente. 

3®  Eu  égard  à  l'avance  à  la  décharge. 

La  détente  se  terminant  plus  tôt,  la  décharge  en 
est  avancée  du  même  angle  f^.  La  pression  motrice  sur 
le  piaton,  vers  la  fin  de  la  course,  en  est  par  consé- 
quent diminuée. 
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b.  Période  résistante, 

l"*  Au  point  de  vue  de  la  décharge. 

La  décharge  commencée,  elle  se  produira  jusqu'à 
ce  que  le  rayon  vecteur  arrive  en  A  /V  où  Técart  serait 
—  s  sa  — i  A  f  si  l'obliquité  n'avait  pour  conséquence 
de  porter  cet  écart  à  la  valeur, 


—  I  —  ta? 


Si 
La  décharge  sera  donc  prolongée  de  toute  la  durée 

qui'correspond  à  un  parcours  représenté  par  ix  -ry  •  Ce 

qui  signifie  que  la  décharge  est  prolongée  d'une  même 
rotation  f^  que  celle  que  nous  venons  de  déterminer. 

En  somme  l'obliquité  a  pour  effet  de  prolonger  la 
période  d'émission  d'une  rotation  2  ft. 

2°  Sous  le  rapport  de  la  compression. 

La  compression  d'abord  retardée  d'un  angle  f,  à 
décrire  par  la  manivelle,  dure  jusqu'à  ce  que  sur- 
vienne l'avance  à  l'introduction  de  vapeur,  soit  donc  à 
la  direction  A  D  si  l'on  ne  tenait  pas  compte  de  l'incli- 
naison de  la  tringle  de  l'excentrique.  Or,  pour  cette 
direction,  l'écart  en  réalité,  est  : 


e^xd 


il 


Il  ne  sera  donc  égal  au  recouvrement  extérieur  que 

lorsque  le  tiroir  se  sera  avancé  de  cette  longueur 

r 
^rf  "':rr   ûu  la  manivelle  de  la  machine  d'un  angle  de 

rotation, 

1      r*  sin'  ^  —  t* 

Ainsi,,  du  fait  de  l'obliquité,  la  compression  est 
reculée  à  l'origine  d'une  rotation  ft  et  prolongée  à  la 
fin  d'une  rotation  fy. 
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Mais  nous  savons  que  f i  est  <  f^,  de  sorte  que  la 
période  de  compression  est  plus  réduite  en  définitive  et 
cela  à  cause  de  l'inclinaison  des  barres. 

3*  Eu  égard  à lavance  à ladmission. 

Cette  avance  à  ladmission  succédant  immédiate- 
ment à  la  compression,  il  en  résulte  qu'elle  est  retar- 
dée d'un  angle  de  rotation  ?i  ;  ce  qui  revient  à  dire  que 
l'obliquité  des  bielles  a  pour  effet  de  diminuer  l'avance 
à  l'admission  pour  la  course  directe. 

m 

B.  —  Action  de  l'obliquité  sur  la  seconde  face. 

a.  Période  motrice. 

P  Au  point  de  vue  de  l'admission. 

Au  moment  de  l'admission  sur  la  seconde  face,  le 
raj'on  vecteur  est  dirigé  suivant  A  X'  et  lorsque  <»=  «, 
on  a  un  écart  égal  à  —  A  X,  si  l'on  ne  tient  pas  compte 
de  l'obliquité  de  la  bielle.  Cette  admission  dure  jus- 
qu'à ce  que  l'écart  soit  —  e;  or,  quand  le  rayon  vec- 
teur est  en  LA,  cet  écart  est 

r 


—  e  —  xd 


3/ 


Ce  qui  signifie  que  pour  cette  direction,  l'admission 
se  fait  toujours  ;  elle  est  donc  prolongée  sur  la  seconde 
face,  d'un  angle  de  rotation  fi  égal  à  celui  dont  est 
diminuée  l'admission  sur  la  première  face  par  le  fait 
de  l'inclinaison  de  la  barre  de  l'excentrique. 

£•  Sous  le  rapport  de  la  détente. 

Comme  conséquence  de  ce  qui  vient  d'être  dit,  rela- 
tivement à  l'admission,  il  résulte  que  la  période  de 
détente  est  retardée  d'une  rotation  ?i. 

D'un  autre  côté,  elle  devrait  cesser  lorsque  le  rayon 
vecteur  est  A/,  si  l'obliquité  était  nulle;  mais  l'écart 

au  lieu  d'ôtre  i,  alors,  n'est  que  i  —  ix  -ry->    c'est   à 
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dire  qu'il  n  est  pas  assez  grand.  La  détente  sera  donc 
prolongée  d'un  angle  ?2  au  delà  du  terme  résultant  du 
diagramme  polaire  simple. 

Ainsi,  dans  la  course  rétrograde,  la  période  de 
détente  est  influencée  d'une  manière  inverse.  Elle  est 
augmentée  d'une  rotation  égale  à  celle  dont  est  dimi- 
nuée la  détente  pendant  la  course  directe. 

3"*  Eu  égard  à  l'avance  à  la  décharge. 

Celte  avance  est  reculée  d'après  ce  qui  vient  d'être 
dit  d'une  rotation  ff. 

h.  Période  résistante. 

V  Au  point  de  vue  de  la  décharge. 

Cette  décharge  qui  déjà  est  reculée  d'une  rota- 
tion f 2  se  terminerait  lorsque  le  rayon  vecteur  occupe- 
rait la  position  de  A  l\  si  l'inclinaison  de  la  bielle 
était  négligeable;  autrement  cet  écart  prendrait  la 
valeur  plus  petite, 

r 

t  - 1*  -2  r- 

La  décharge  a  donc  cessé  en  cette  position  du  tiroir 
et  la  rotation  qui  exprime  l'avance  est  encore  l'an- 
gle ?{.  Ainsi,  sur  la  seconde  face  du  piston,  la  décharge 
est  diminuée  d'un  angle  2  ?2  décrit  par  la  manivelle. 

2**  Sous  le  rapport  de  la  compression. 

L'origine  de  cette  compression  est  avancée,  comme 
on  vient  de  le  voir,  d'un  angle  y^- 

L'admission  se  produit  lorsque  l'écart  est  —  ^,  ce 
qui  a  lieu  lorsque  le  rayon  vecteur  est  en  de  çà  de  AV 

puisqu'alors  l'écart  est  en  réalité  —  e  —  x  d  -jr.  Ce  re- 
tard correspond  à  un  angle  de  rotation  r^. 

Mais  on  sait  que  fi  est  >  f^,  donc  la  compression 
est  plus  importante  qu'elle  ne  le  serait  si  les  bielles 
étaient  parallèles; 
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3®  Eu  égard  à  l'avance  à  Tadmission. 

Cette  avance  se  produit  avant  l'instant  indiqué  pa^r 
le  diagramme  polaire  simple.  De  sorte  que  l'admission 
est  plus  grande,  par  suite  de  l'obliquité,  sur  la  seconde 
face  que  sur  la  première. 

2.  —  Effet  de  FobUquité  aur  le  travail  de  la  machine. 

Il  résulte  des  considérations  qui  précèdent  que 
l'obliquité  modifie  la  distribution  de  la  vapeur  sur  les 
deux  faces  du  piston  et  qu'elle  doit  par  conséquent  agir 
sur  le  travail  de  la  machine. 

Résumons  d'abord  les  résultats  auxquels  nous 
sommes  arrivé.  L'inclinaison  des  barres  d'excentrique 
a  pour  effet  : 

Sur  la  première  face.  Sur  la  acconde  face. 

^   cJ  '  dp  diminuer  la  di^cliargo  ^ 

dediminuor  Tadmission.  i   ^  V  d'augmcnlor  la  comprcs- /  a>  2 

de  diminuer  la  dôlenle.    J  ^  |      sion.                             J.2  2 

d'avancer  la  décharge.     \   S?  /  d'augmenter    l'avance    à  V^  .§ 

/  S  \      l'admission.                   ]     *" 

de  prolonger  la  décharge.  \        I  \ 

tt  ^V  de  dimÎDuor  la  compres-  /  4>  -|  i  de  prolonger  l'admission,  j-^  ^ 

!g  g  V      sion.  \^  &;\  de  prolonger  la  délente.    \.2  g 

2  ig  /  de  diminuer  l'avance  à  \5  5  /  de  retarder  la  décharge.    1-5  g 

\     l'admission.  /        \  j 

En  un  mot,  pendant  la  course  directe,  le  travail 
moteur  est  diminué  en  même  temps  que  le  travail  ré- 
sistant est  augmenté  ;  tandis  que  pendant  la  course 
rétrograde  il  se  produit  une  augmentation  dans  le  tra- 
vail utile  et  une  diminution  dans  le  travail  nuisible. 
Dans  l'un  et  l'autre  cas  donc,  le  travail  de  la  machine 
est  doublement  atteint.  Il  est  plus  petit  à  la  course 
directe  et  plus  grand  à  la  course  rétrograde  que  si  les 
bielles  étaient  parallèles.  Dans  cette  dernière  hypo- 
thèse la  vapeur  agirait  de  la  même  manière  pendant  les 
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deux  courses  ;  la  distribution  se  ferait  symétriquement 
sur  les  deux  faces  du  piston.  Les  auteurs  qui  se  sont 
occupés  de  cette  influence  de  l'obliquité  des  bielles  sur 
la  distribution,  se  sont  bornés  à  faire  remarquer,  au 
moyen  de  la  construction  de  la  courbe  en  œuf,  que  le 
travail  moteur  de  la  course  directe  était  diminué  ;  maïs 
on  n*a  pas  recherché,  du  moins  que  nous  sachions,  s'il 
ne  survenait  pas  de  variation  dans  le  travail  résistant. 
De  ce  que  le  travail  utile  diminue  ou  augmente,  on  ne 
peut  cependant  pas  conclure  que  celui  de  la  machine 
soit  influencé  dans  le  même  sens,  car  rien  n'indique  A 
priori  que  le  travail  résistant  ne  varie  pas  en  sens  con- 
traire d'une  quantité  égale  ou  même  plus  grande,  ce 
qui  aurait  pour  conséquence  de  laisser  intact  ou  d'au- 
gmenter le  travail  définitivement  transmis  à  l'arbre 
moteur. 

L'étude  que  nous  venons  d'achever  nous  donne  la 
solution  complète  et  rigoureuse  de  cette  question.  Elle 
nous  montre  que  pendant  une  course  du  piston  il  y  a 
diminution  du  travail  de  la  machine  non  seulement 
parce  que  le  travail  moteur  est  moindre,  mais  encore 
parce  que  le  travail  résistant  est  plus  grand.  Pendant 
l'autre  course,  l'effet  inverse  se  produit  parce  que  le 
travail  moteur  augmente  et  que  le  travail  résistant 
diminue. 

3.  —  Correction  de  t influence  due  à  V obliquité. 

La  distribution  de  la  vapeur  ne  saurait  se  faire 
comme  l'indique  le  diagramme  polaire,  attendu  que  la 
position  relative  du  tiroir  par  rapport  aux  lumières, 
diffère  le  plus  souvent  de  celle  qu'il  occuperait,  si  son 
mouvement  était  réglé  comme  les  variations  du  rayon 
vecteur  de  l'épure. 

Si  Terreur  produite  était  coniatante,  il  suffirait,  pour 
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combattre  Teffet  de  rinclinaison  des  bielles  des  excen- 
triques, d'augmenter  ou  de  diminuer  les  recouvrements 
de  certaines  quantités.  La  variation  de  l'effet  de  lobli- 
quité  rend  donc  impossible  d'une  manière  absolue,  la 
correction  de  la  distribution,  mais  on  peut  cependant  la 
rendre  symétrique  sur  les  deux  faces,  quant  aux  rota- 
tions, en  modifiant  convenablement  les  recouvrements 
comme  nous  allons  lexposer. 

Déterminons  donc  quels  changements  il  faudrait 
faire  subir  aux  recouvrements  pour  rendre  la  distribu- 
tion symétrique  et  conforme,  quant  aux  circonstances 
principales,  à  celle  du  diagramme  polaire. 

a.)  Des  recouvrements  de  la  première  face. 

Ces  recouvrements  règlent  l'avance  à  l'admission, 
l'admission,  la  détente,  l'avance  à  la  décharge,  la 
décharge  et  la  compression . 

P  Avance  à  l'admission. 

L'admission  commence  lorsque  l'écart  du  tiroir  est 
égal  au  recouvrement  extérieur  e  que  nous  venons  de 
calculer. 

Si  donc  cettQ  circonstance  doit  se  produire  à  l'instant 
où  le  rayon  vecteur  est  en  A  D,  il  faudra  que  ce  recou- 
vrement soit  égal  à  l'écart  qui  correspond  au  rayon 
vecteur  AD.J)e  sorte  que, 

Donc, 

e'-e--^(rsin*a— ^) 

Ainsi  pour  que  Tadmission  commence  à  l'instant 
désigné  par  le  diagramme  de  Zeuner,  il  faut  diminuer 
le  recouvrement  extérieur  de  la  quantité, 
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2^  Admission. 

L'admission  se  termine  lorsque  Técart  est  égal  au 
recouvrement  extérieur.  Pour  que  cela  ait  lieu  quand 
le  rayon  vecteur  est  en  A  D\  il  faut  donc  que  le  recou- 
vrement soit  égal  à 

Ce  qui  revient  à  dire  que  le  recouvrement  qui  règle, 
l'origine  de  l'admission  est  aussi  celui  qui  convient  à 
en  régler  le  terme. 

3^  Détente. 

La  détente  suivant  immédiatement  l'admission,  elle 
commencera,  comme  l'indique  le  diagramme,  lorsque 
la  rotation  sevaXAD\  pourvu,  bien  entendu,  que  l'on 
ait  un  recouvrement  égal  à  e.  La  détente  cesse  lorsque 
l'écart  du  tiroir  est  égal  à  i\  en  représentant  par  i  le 
recouvrement  intérieur  modifié. 

Si  donc  la  direction  A  M  indique  la  fin  de  l'expan- 
sion, on  devra  avoir  : 

r  r 

^i=-AI-tx^=-t-tx  jj- 

C'est  à  dire  que 

La  décharge  ne  sera  régularisée  que  pour  autant 
que  l'on  augmente  le  recouvrement  intérieur  de  la 
quantité 

4*  Décharge. 

Le  commencement  de  l'émission  est  conforme  au 
diagramme,  puisque  la  décharge  suit  immédiatement 
l'expansion. 
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Celte  décharge  doit  se  terminer  lorsque  1  écart  est 
égal  à  —t;  doue,  pour  qu  elle  prenne  fin  en  AN,  il  faut 
que 


Ce  qui  revient  à 

t'-.î  =  -^(rsin*,-^) 


La  modification  à  faire  au  recouvrement  intérieur 
pour  Téchappement  est  le  même  que  celle  qu'exige  la 
période  de  détente. 

5"*  Compression. 

Cette  période  qui  succède  à  la  décharge  commence 
comme  le  diagramme  le  renseigne  ;  elle  se  termine  de 
même  puisque  l'avance  à  Tintroduciion  se  fait  confor- 
mément à  l'épure. 

Il  suffit  donc,  pour  distribuer  la  vapeur  sur  la  pre- 
mière face  du  piston  dans  les  mêmes  conditions  que 
celles  fournies  par  l'épure  approximative,  de  diminuer 
et  d'augmenter,  comme  il  vient  d'être  dit,  les  recou- 
vrements extérieur  et  intérieur  correspondant  à  cette 
paroi  du  piston. 

b.  Des  recouvrements  de  la  seconde  face. 

Ces  recouvrements  règlent,  comme  on  le  sait, 
l'avance  à  l'admission,  l'admissiou,  la  détente,  l'avance 
à  la  décharge,  la  décharge  et  la  compression  sur  cette 
face  du  piston. 

1®  Avance  à  l'admission. 

Cette  avance  doit  se  produire  lorsque  l'écart  est  égal 
en  valeur  absolue  au  recouvrement  extérieur  e.  D'après 
l'épure,  le  rayon  vecteur  est  alors  en  DA  et  l'écart 
correspondant  mesure  une  longueur 


DISTRIBUTIONS   PAR   TIROIRS  343 

On  devra  donc  avoir, 

r 


-'e'  =  —  AD-xd 


2/ 
d'où 

''"'  =  ""27  (''^'"«•-t)  =^^17- 

Ce  qui  montre  que  le  recouvrement  extérieur  doit 
être  augmenté  de  la  longueur 

pour  que  l'on  obtienne  une  avance  à  ladmission  iden* 
tique  à  celle  de  la  construction  géométrique. 

2''  Admission. 

L'admission  se  termine  sur  la  seconde  face  lorsque 
l'écart  du  tiroir  est  égal  à  —  e.  Pour  que  i  arrivée  de 
vapeur  cesse  alors  que  la  rotation  est  égale  k  D' AX, 
il  faut  que  Ion  ait  : 

-  «'  =  — ^D'— xd-^j- 

ou 

ri.-  é") 

'-'=   21  p'"  «^-  T\ 

La  modification  qu'exige  l'avance  à  l'introduction 
règle  donc  aussi  l'admission  totale  de  vapeur. 

3^  Détente. 

La  détente  devant  se  terminer  quand  le  rayon  vec- 
teur est  en  AI,  il  faut  que  le  recouvrement  intérieur 
t  soit  égal  à  l'écart  en  cet  instant,  donc 

r 


ou 


i^AI-ix   2^ 


'-''=ii{''^'''^^-T-} 
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Telle  est  la  quantité  dont  le  recouvrement  intérieur 

devra  être  diminué, 

4**  Décharge. 

Elle  prend  fin  lorsque  le  rayon  vecteur  arrivera  en 

Al\  de  sorte  que 

r 


i  =t  — fo; 


2/' 


(Test  aussi  la  condition  qu  exige  la  détente. 

5**  Compression. 

La  compression  suit  la  décharge  de  façon  que  Tori- 
gine  en  est  réglée  par  la  diminution  précédente  du 
recouvrement  intérieur.  Mais  aussi,  elle  précède  immé- 
diatement ravance  à  Tadmission,  par  conséquent,  le 
terme  de  la  compression  est  rendu  conforme  à  Tépure 
par  l'augmentation  que  Ton  a  fait  subir  au  recouvre- 
ment extérieur. 

Cette  étude  nous  conduit  à  la  conclusion  suivante  : 

Lorsqu'on  a  calculé  les  éléments  d'une  distribution 
en  négligeant  l'obliquité  des  bielles  des  excentriques, 
on  peut  combattre  Tinfluence  de  cette  dernière  en 
diminuant  le  premier  recouvrement  extérieur  et  le 
second  intérieur  et  en  augmentant  le  second  extérieur 
et  le  premier  intérieur  des  quantités  : 

—  I  r  «in  *  :î  — —  — 

2 


pour  les  recouvrements  extérieurs, 


2/ 


^rsin'5--j-j 


pour  les  recouvrements  intérieurs. 

On  construira  donc  le  diagramme  de  Zeuner,  chaque 
fois  qu'il  s'agira  de  déterminer  les  recouvrements  pour 
une  distribution  dont  on  connatt  les  autres  éléments. 
On  modifiera  ensuite  les  résultats  comme  on  vient  de 


DISTRIBUTIONS    PAR   TIROIRS  3^45 

l'exposer,  soit  en  faisant  usage  des  formules  précé- 
dentes, soit  en  déterminant  directement  sur  Tépure  les 
corrections  de  ces  recouvrements.  11  suffit  pour  cela  de 
projeter  les  extrémités  /  et  I)  des  rayons  vecteurs  res- 
pectivement égaux  aux  recouvrements  du  diagramme 
sur  le  diamètre  du  cercle  du  tiroir.  On  obtiendra,  à 
l'échelle  connue  2  /  :  r,  les  longueurs  ix  et  dx  repré- 
sentant les  changements  à  apporter  aux  éléments 
inconnus  que  Ion  vient  de  déterminer. 

Il  importe  de  faire  remarquer  ici  que  ces  corrections 
ne  visent  que  Tinfluence  des  barres  des  excentriques 
et  nullement  Faction  do  Tinclinaison  de  la  bielle  du 
piston.  Lorsque  Ton  veut  rendre  la  distribution  réelle 
identique  à  celle  qui  résulte  du  tracé,  on  doit  apporter 
aux  dimensions  du  tiroir  des  changements  bien  autre- 
ment importants,  comme  nous  Texposerons  d  ailleurs 
par  la  suite. 

4.  Équilibre  de$  machines. 

Il  résulte  de  ce  qui  précède  que  Ion  a,  dans  les 
recouvrements,  le  moj^en  de  faire  varier  ou  de  rendre 
égaux  les  travaux  que  la  vapeur  etfectue  de  chaque 
côté  du  piston.  On  sait  que  les  constructeurs  profitent 
parfois  de  cette  faculté  pour  équilibrer  le  poids  des 
pièces  au  moyen  de  la  vapeur. 

Les  changements  que  Ton  doit  faire  de  ce  chef 
n'étant  pas  identiques  pour  tous  les  systèmes  de 
machines,  nous  passerons  en  revue  quelques  cas  par- 
ticuliers. 

A.  —  Équilibre  des  machines  verticales. 

Il  ne  s'agit  évidemment  ici  que  des  machines  verti- 
cales non  équilibrées,  c'est  à  dire  sans  balancier. 
P  Machines  verticales  à  un  cylindre. 
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Il  est  nécessaire,  pour  régulariser  le  mouvement, 
d'équilibrer  le  poids  de  la  manivelle,  celui  de  la  bielle, 
celui  du  piston  et  de  sa  tige,  ainsi  que  la  réduction  que 
cette  dernière  produit,  à  la  course  directe,  dans  la  sur- 
face d'action  du  fluide  moteur.  —  Quelquefois,  on  se 
borne  à  déplacer  le  centre  de  gravité  du  volant  ou  de 
la  manivelle  en  coulant  un  certain  poids  de  plomb  en 
un  point  convenable  de  la  jante.  On  peut  aussi  aug- 
menter le  travail  de  la  course  ascendante  ou  diminuer 
celui  de  la  course  descendante  ou  enfin  agir  dans  l'un 
et  l'autre  sens  sur  les  deux  courses.  On  augmentera 
donc  le  recouvrement  intérieur  du  dessous  ou  on  dimi- 
nuera le  recouvrement  extérieur  adjacent.  Ou  bien  on 
réduira  le  recouvrement  intérieur  du  dessus  et  on  aug- 
mentera le  recouvrement  extérieur  con*espondaut. 

Or,  ces  changements  dans  les  recouvrements  sont 
précisément  du  même  genre  que  ceux  qui  résultent  de 
TelFet  de  l'obliquité  des  tringles  des  excentriques. 
D'autre  part,  le  cercle  du  piston  montre,  ce  que  du  reste 
nous  ferons  amplement  ressortir  bientôt,  que  la  quan- 
tité de  vapeur  admise  sur  la  seconde  face  est  plus 
grande  que  sur  la  première,  et  cela  par  suite  du  défaut 
de  parallélisme  de  la  bielle  du  piston. 

Le  poids  des  pièces  non  équilibrées  et  les  inclinai- 
sons des  bielles  et  des  barres  d'excentrique,  produisent 
donc  des  eflfets  contraires  sur  le  travail  de  la  machine. 
Dans  certains  cas, par conséquent,il pourrait  sefaireque 
ces  obliquités  équilibrassent  l'action  que  nous  avons  en 
vue.  Dans  tous  les  cas,  les  obliquités  tendent  à  neutra- 
liser l'influence  fâcheuse  des  attirails  non  équilibrés. 

Ajoutons  qu'il  est  utile  d'agrandir  le  recouvrement 
intérieur  du  dessous,  afin  d'augmenter  la  période  de 
compression  pendant  la  course  descendante,  ce  qui  est 
favorable  à  l'amortissement  de  la  force  vive  des  organes 
de  l'appareil  moteur.  Inutile  de  faire  remarquer,  si  les 
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recouvrements  ne  sont  pas  égaux,  que  Ton  doit  en  tenir 
compte  dans  les  diagrammes,  en  traçant  du  pôle  comme 
centre  autant  de  cercles  qu'il  y  a  de  recouvrements. 

2**  Machines  verticales  à  deux  cylindres. 

S'il  était  possible  d'avoir  une  machine  à  deux  cylin- 
dres disposée  de  façon  à  ce  que  l'angle  des  manivelles 
fût  de  180*",  il  n'y  aurait  pas  lieu  d'équilibrer  le  poids 
des  pièces. 

La  chute  de  force  motrice  ((ue  la  gravité  produirait 
d'un  côté  serait  contrebalancée  de  l'autre  et  le  travail 
de  la  machine  n'en  serait  pas  influencé.  De  plus,  les 
obliquités  des  bielles  et  barres  seraient  sans  action 
puisqu'elles  agiraient  en  sens  contraires  sur'le  travail 
des  deux  pistons. 

Mais  il  n'en  est  plus  de  même  lorsque  les  manivelles 
sont  orthogonales.  Admettons  en  effet  que  la  pre- 
mière soit  au  point  mort  supérieur  et  la  seconde  à  90*^ 
en  arrière.  D'un  côté  on  devra  faire  un  travail  supplé- 
mentaire pour  vaincre  le  poids  des  pièces,  tandis  que 
de  l'autre  ce  même  poids  sera  favorable  au  mouvement 
de  l'arbre. 

Lorsque  cet  axe  aura  décrit  le  premier  quadrant,  le 
moteur  aura  perdu  d'une  part  le  même  travail  qu'il 
aura  gagné  d'autre  part.  Quant  aux  obliquités,  elles 
auront  pour  effet  d'augmenter  le  travail  au  second 
cylindre  et  de  le  diminuer  au  premier.  De  sorte  que  la 
machine  tend  à  s'équilibrer  d'elle-même  lorsque  la  rota- 
tion se  fait  de  o  à  -^. 

Dans  le  deuxième  quadrant  le  poids  des  pièces  tra- 
vaille sur  chacun  des  pistons  dans  le  même  sens  que 
le  mouvement  de  la  machine,  mais  aussi  les  obliquités 
s'ajoutent  pour  produire  un  effet  inverse.  On  pourra 
donc  augmenter  quelque  peu  le  recouvrement  supé- 
rieur extérieur  au  premier  piston  et  diminuer  le  recou- 
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vrement  intérieur  adjacent  si,  bien  entendu,  Tinfluence 
des  obliquités  des  tiges  conductrices  du  tiroir  et  du 
piston  ne  suffit  déjà. 

Pour  amortir  la  force  vive  des  pièces  non  équilibrées 
on  donnera  plus  de  recouvrement  intérieur  et  moins 
de  recouvrement  extérieur  au  bas  du  tiroir  du  premier 
cjiindre. 

Ainsi  dans  le  premier  quadrant,  les  poids  des  pièces 
se  neutralisent.  Les  effets  dels  obliquités  sont  aussi 
contraires  sur  les  deux  pistons.  Dans  le  deuxième 
quadrant,  les  actions  des  obliquités  s  ajoutent  et  il  en 
est  de  même  de  celles  des  poids  des  pièces.  Seulement, 
celles-là  sont  défavorables  au  travail  moteur  et  celles-ci 
avantageuses. 

3 

Lorsque  l'arbre  moteur  passe  de  la  rotation  i^  à  -s-  îr, 

le  poids  des  pièces  est,  dans  un  cylindre,  utile  au  tra- 
vail et  dans  Tautre  nuisible.  Il  en  est  de  même  de  l'obli- 
quité des  bielles,  mais  ici  encore,  pour  chaque  cylindre, 
les  deux  espèces  d'influences  sont  de  signes  contraires. 

Pendant  le  dernier  quart  de  tour,  on  a  à  combattre 
le  poids  des  pièces  dans  les  deux  cylindres  en  même 
temps  que  Ton  profite  de  part  et  d'autre  de  l'effet  de 
l'inclinaison  des  bielles.  Si  cette  dernière  ne  donne 
pas  l'équilibre,  on  devra,  pour  augmenter  le  travail 
moteur,  prolonger  l'admission  au  premier  cylindre, 
retarder  la  décharge  et  l'avance  à  contre  vapeur.  Or, 
on  atteint  précisément  ces  résultats  par  les  change- 
ments apportés  précédemment  dans  les  dimensions  du 
tiroir. 

Nous  pouvons  donc  conclure  : 

P  Dans  une  machine  verticale  à  deux  cylindres 
conjugués,  l'équilibre  tend  à  s'établir  de  lui-même  dans 
les  premier  et  troisième  quadrants. 

2^  Daiis  les  autres,  les  deux  espèces  d'influences 
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s'ajoutent  d'un  cylindre  à  l'autrç,  mais  elles  sont  de 
signes  contraires. 

3"*  Les  changements  que  les  poids  des  pièces  impo- 
sent de  faire  aux  recouvrements,  pour  équilibrer  le 
moteur,  sont  inverses  de  ceux  qu'exige  l'obliquité.  Il 
pourrait  donc  arriver  que  ces  deux  effets  fussent  égaux 
et  alors  la  machine  serait  équilibrée. 

4°  La  correction  à  faire  aux  recouvrements  du  pre- 
mier tiroir  a  pour  but  de  diminuer  le  travail  de  la 
course  directe  et  d'augmenter  celui  de  la  course  rétro- 
grade comme  si  Ton  avait  affaire  à  une  machine  à  un 
cylindre;  seulement  ici,  il  faut  nécessairement  modi- 
fier les  recouvrements  des  deux  extrémités  du  tiroir. 

5"  Si  la  machine  doit  tourner  dans  les  deux  sens,  il 
va  de  soi  qu'il  est  préférable  de  modifier  les  recouvre- 
ments aux  deux  tiroirs  que  d'équilibrer  par  modifica- 
tions des  recouvrements  du  premier  tiroir. 

B.  —  Equilibre  des  machines  honzontales . 

Dans  une  machine  horizontale,  l'action  des  poids  des 
pièces  est  différente  et  se  combine  autrement  avec 
îeffet  dû  à  l'obliquité  des  bielles. 

P  Machines  horizontales  à  un  cylindre. 

Lorsque  la  machine  est  à  son  premier  point  mort, 
le  poids  de  la  manivelle  et  celui  de  la  bielle  sont  favo- 
rables au  déplacement  du  piston  et  cela  jusqu'à  ce  que 
la  machine  ait  tourné  d'un  angle  droit.  Ce  travail  pro- 
venant de  la  gravité  est  égal  à  la  somme  des  produits 
des  poids  de  la  manivelle  et  de  la  bielle  par  leurs  dépla- 
cements verticaux  respectifs. 

Dans  le  premier  quadrant  l'obliquité  agit  en  sens 
inverse  et  par  conséquent  est  favorable  à  l'équilibre  de 
la  machine.  Si  l'inclinaison  des  bielles  n'est  pas  suffi- 
sante, on  pourra  diminuer  l'avance  à  l'admission  en 
augmentant  le  premier  recouvrement  extérieur. 
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Mais  au  delà  du  milieu  de  la  course,  lorsque  la 

rotation  passe  de  l'angle  ^  à  ^,  le  poids  des  pièces  et 

Tobliquité  s'ajoutent  et  nuisent  au  travail  tiioteur.  La 
quantité  de  travail  que  l'on  a  gagnée  dans  le  premier 
quadrant,  on  doit  la  dépenser  en  plus  dans  le  deuxième. 
On  augmentera  donc  le  travail  moteur  vers  la  fin  de 
la  course  directe  en  prolongeant  la  détente  et  en 
diminuant  la  compression;  c'est  à  dire,  que  les  recou- 
vrements intérieurs  seront,  le  premier  augmenté,  le 
second  réduit. 

A  l'origine  de  la  course  rétrograde,  on  aura  à  éle- 
ver le  poids  des  pièces  et  à  leur  imprimer  une  certaine 
force  vive. 

A  vrai  dire,  l'obliquité  des  bielles  tend  à  augmenter 
le  travail  de  cette  course,  mais  si  son  action  est  infé- 
rioure  à  ce  qu'exige  l'équilibre,  on  augmentera 
l'avance  à  l'admission  en  diminuant  le  second  recou- 
vrement extérieur. 

Dans  le  quatrième  quadrant,  l'obliquité  des  bielles, 
le  poids  des  pièces  et  leur  force  vive  aideront  le  travail 
vers  la  fin  de  la  course  et  c'est  le  résultat  auquel  on 
arrive  en  transformant  comme  nous  l'avons  dit,  les 
recouvrements  intérieurs. 

En  rapprochant  ces  résultats  de  ceux  auxquels  nous 
sommes  parvenu  pour  les  machines  verticales,  on 
pourra  dire  que  pour  équilibrer  au  moyen  des  recou- 
vrements une  machine  à  un  cylindre,  en  admettant 
que  le  poids  des  pièces  l'emporte  sur  les  obliquités,  il 
faudra  : 

P  Augmenter,  quel  que  soit  le  système,  les  pre- 
miers recouvrements  extérieurs  et  diminuer  les 
autres. 

2^  Augmenter  ou  diminuer  les  premiers  recouvre- 
ments intérieurs  et  inversement  pour  les  seconds  sui- 
vant que  le  cylindre  est  couché  ou  droit. 
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2"*  Machines  horizontales  à  deux  cylindres. 

Nous  supposerons  la  manivelle  du  premier  au  point 
mort  de  gauche  et  la  manivelle  du  second  à  la  troi- 
sième quadrature. 

Pendant  le  premier  quart  de  tour,  les  poids  des 
pièces  non  équilibrées  travaillent  sur  chaque  piston  en 
faveur  de  la  marche  du  moteur.  Le  phénomène  inverse 
se  produit,  quant  à  l'obliquité  qui  est  utile  au  second 
cylindre  et  nuisible  au  premier.  Il  faudra  donc  dimi- 
nuer le  travail  de  la  vapeur  dans  le  premier  quadrant. 

On  pourra  par  conséquent  augmenter  le  premier 
recouvrement  extérieur  au  cylindre  d'avant  mais  sur- 
tout avancer  la  décharge  à  l'autre  en  y  réduisant  le 
recouvrement  intérieur  de  gauche  et  augmenter  la 
compression  en  majorant  celui  de  droite. 

Dans  le  deuxième  quadrant  les  poids  des  pièces  tra- 
vaillent en  sens  inverses  ;  leur  influence  totale  est  la 
même  sur  les  deux  pistons.  Mais  les  eifets  des  incli- 
naisons des  tringles  dos  excentriques  s'ajoutent  et  tous 
les  deux  sont  défavorables  au  travail.  Il  pourra  donc 
être  nécessaire  de  venir  en  aide  au  travail  de  la  ma- 
chine en  prolongeant  la  détente  au  premier  cylindre 
et  en  réduisant  la  compression. 

On  y  parviendra  en  augmentant  le  recouvrement 
intérieur  de  droite  et  en  réduisant  Tautre.  Au  second 
cylindre  l'avance  à  l'admission  pourrait  probablement 
être  augmentée,  c'est  à  dire,  le  recouvrement  extérieur 
de  droite  diminué. 

Dans  le  troisième  quadrant,  les  effets  des  obliquités 
des  bielles  se  contrarient,  mais  ceux  que  produisent 
les  poids  des  pièces  s'ajoutent  pour  faire  fléchir  le  tra- 
vail de  la  machine.  Pour  augmenter  la  force  motrice 
moyenne  pendant  ce  quart  de  tour,  on  pourra  dimi- 
nuer le  deuxième  recouvrement  extérieur  au  cylindre 
d'arrière  et  augmenter  la  détente  sur  le  second  ou  le 
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recouvrement  intérieur  de  droite  et  diminuer  la  période 
de  compression  en  réduisant  le  second  recouvrement 
intérieur,  ce  que  Ton  a  déjà  fait  pour  régulariser  l'ac- 
tion de  la  vapeur  dans  le  premier  quadrant. 

Dans  le  dernier  quart  de  tour,  les  poids  des  pièces 
sont,  en  définitive,  sans  action;  l'obliquité  [des  bielles 
produit  un  effet  double,  avantageux  pour  le  travail 
utile. 

Pour  réduire  l'action  de  la  vapeur,  on  diminuera  la 
détente  et  on  augmentera  la  compression  au  Jpremier 
cylindre  ce  qui  conduit  à  diminuer  le  recouvrement 
intérieur  de  gauche  et  à  en  donner  plus  à  droite,  c'est 
d'ailleurs  ce  qui  a  déjà  été  conseillé.  Au  second  piston 
on  pourrait  augmenter  le  recouvrement  extérieur  de 
gauche  pour  diminuer  l'avance  à  l'introduction. 

On  peut  donc  dire  en  résumé  : 

1**  Dans  une  machine  horizontale  à  deux  cylindres 
conjugués,  l'équilibre  ne  tend  jamais  à  s'établir  comme 
dans  une  machine  verticale.  Il  faut  toutefois  faire 
remarquer  que  le  poids  des  pièces  non  équilibrées  est 
plus  fort,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  dans  celle-ci 
que  dans  celle-là. 

2"  Les  corrections  à  faire  au  premier  tiroir  sont  du 
même  genre  que  celles  que  l'on  doit  effectuer  dans  une 
machine  à  un  cylindre.  Il  n'en  est  pas  de  même  pour 
le  second  tiroir,  du  moins  pour  ce  qui  concerne  les 
recouvrements  extérieurs. 

Si  donc  la  machine  doit  tourner  dans  les  deux  sens, 
les  corrections  des  recouvrements  extérieurs  qui  con- 
viennent pour  une  marche  seront  contraires  de  celles 
qui  produiraient  l'équilibre  pour  l'autre.  Il  convient 
par  conséquent  dans  les  machines  horizontales  à  chan- 
gement de  marche  de  ne  modifier  que  les  recouvre- 
ments intérieurs. 

Ce  sont  ceux-là  d'ailleurs,  comme  nous  l'avons  dit, 
qui  doivent  surtout  faire  varier  le  travail  moteur. 
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V.  —  Théorie  du  centre  d'oscillation. 

On  appelle  centre  d'oscillation  du  tiroir  ou  du  piston 
ou  de  l!extrémité  de  leur  bielle  le  point  milieu  entre 
deux  positions  correspondant  à  deux  angles  de  rota- 
tion différant  de  180\ 

A.  —  Du  centre  d'oscillation  du  tiroir. 

1**  Dans  l'hypothèse  de  barres  parallèles. 
Si  l'on  néglige  l'obliquité,   l'écart  correspondant  à 
une  rotation  «  sera  égal  k  Ob  (fig.  26,  pi.  VIII). 
Pour  une  rotation  ir  +  w,  on  aura  un  écart  Ob'. 
Or,  quelle  que  soit  la  valeur  de  &>,  on  aura  toujours 

Ob  =  Ob' 

ce  qui  revient  à  dire  que  le  centre  d'oscillation  est  fixé 
dans  l'hypothèse  de  bielles  infinies. 

^^  Dans  l'hypothèse  de  barres  obliques. 

Comme  nous  allons  le  voir,  le  centre  d'oscillation 
n'est  pas  fixe,  en  réalité,  et  son  déplacement  est  uni- 
quement dû  à  rinclinaison  des  bielles. 

Pour  deux  fractions  de  tour  «-  et  180  +  «,  les 
rayons  de  l'excentrique  sont  dirigés  suivant  les  direc- 
tions OC  et  OU  (fig.  27,  pi.  VIII).  Dans  le  premier  cas, 
l'extrémité  de  la  barre  d'excentrique  est  en  c  et  dans  le 
second  en  c'. 

Le  centre  d'oscillation  est  X,  de  sorte  que  c'X'^cX. 

Le  point  1)  étant  symétrique  du  point  />  par  rapport 
au  plan  de  la  glace,  on  a  : 

De  =  D'C  =  /,         D  D"  =  00=  ce 

Donc  les  triangles  rectangles  00" d  et  CC'c  sont 
égaux;  ce  qui  signifie  que  Oc'  est  parallèle  à  Ce. 
Il  en  résulte  que  MX^l,  M  étant  le  milieu  de  0  C, 
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Ainsi  pour  avoir  le  centre  d'oscillation  correspondant 
à  un  angle  quelconque  «,  on  détermine  le  point  M  et 
on  décrit  de  ce  point  un  arc  de  cercle  avec  un  rayon  / 
coupant  Taxe  OX  au  centre  X  d'oscillation. 

Le  centre  d  oscillation  pour  la  position  moyenne  est 
en  a,  tel  que  i4  a  =  4  «  =  /. 

Pour  w  =  (?,  il  est  en  b'  ;  de  façon  que  Nb'  =  N'b'=  I. 

Le  déplacement  du  centre  d'oscillation,  pour  une 
rotation  tt,  est  donc, 

Z'  =  b'X^XO  —  bV 

Or,  nous  venons  de  démontrer  que  X0=  Ce, 

On  prouverait  de  la  même  manière  que  b'O  =  B'  b. 

C'est  à  dire  que  Z'-=^Cc  —  B'b. 

C'est  précisément  la  valeur  de  l'erreur  de  l'écart  du 
tiroir.  De  sorte  que  les  erreurs  commises  dans  l'écart 
du  tiroir  et  dans  la  position  du  centre  d'oscillation,  en 
négligeant  les  obliquités  dos- bielles,  sont  égales  pour 
les  mômes  rotations.  On  a  donc  d'après  les  notations 
admises, 

z  =  z\ 

Le  diagramme  des  erreurs  des  écarts  pourrait  par 
conséquent  servir  à  la  détermination  des  erreurs  de 
position  du  centre  d'oscillation,  mais  on  peut  aussi  les 
construire  de  la  manière  suivante  qui  nous  conduira, 
commenousle  verrons  ci-après,  à  la  solution  pratique 
de  l'une  des  questions  que  Ton  rencontre  le  plus  fré- 
quemment dans  l'étude  des  distributions. 

De  0  comme  centre,  décrivons  une  circonférence  de 
rayon  /;  prolongeons  MC  jusqu'au  point  m  de  cette 
circonférence.  Abaissons  de  ce  dernier  une  perpendi- 
culaire sur  l'axe  OX;  le  pied  de  cette  perpendiculaire 
sera  le  centre  d'oscillation,  car  les  triangles  OMm, 
OMX  sont  égaux,  vu  que  MX  =  Om  =  /. 

3®  Discussion  de  Terreur  du  centre  d'oscillation. 
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D'une  manière  générale,  ce  centre  d'oscillation  est 
le  même  pour  les  quatre  directions  Oc,  Oc\  01),  Oïï 
ou  pour  les  angles  de  rotation  : 

w,        w  -j-  2  (  -^ 0  —  «|  =  ir  —  2o  —  w, 

îr  -|-  ô>,         2  :r  —  2  î»    "^  «• 

Ainsi  Z  =  0  pour  les  valeurs  de  w  représentées  par, 

0,        ic  — 2$,         7r  et  2Tr  —  2^. 

Les  valeurs  maxima  des  erreurs  correspondent  aux 
angles  : 

Comme  il  était  aisé  de  le  prévoir,  ces  quatre  valeurs 
générales  se  réduisent  h  deux. 

Le  déplacement  maximum  est  alors  a'b\  a'  étant 
l'intersection  de  la  circonférence  auxiliaire  avec 
l'axe  aX,  Mais  il  y  en  a  un  autre  ab'  qui  répond  aux 
angles  : 

w —  Oy         —  0,         3  :r —  o,         r  —  o. 

C'est  à  dire  à  deux  directions  OA'  et  OA.  Car  les 
rotations  —  o  et  2  ^^  —  o  donnent  la  môme  ligne  0-4. 
La  valeur  du  premier  maximum  est  : 


=  /  —  f/  P  —  f  •  COS*  0 


ou 


Si  donc  on  néglige  le  cube  de  l'obliquité,  on  aura  : 
a'V  =1  1 4  —  1  +  -^  f-^  cos  5 j  I  =  *^cos*  $ 
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La  valeur  du  second  sera  : 
ou 

^  -'[•-4(t»--)'-<  +  Mt)> 


«• 


B.  —  Dw  ç^wire  d'oscillation  du  piston. 


Mais  cotnme  dans  ce  cas  l'angle  d'avance  o=  77-^»  l^s 


Ce  que  nous  venons  de  dire  du  centre  d'oscillation 
du  tiroir  peut  s'appliquer  au  mouvement  du  piston. 

3 
2 
résultats  sont  un  peu  plus  simples. 

Décrivons  une  circonférence  représentant  celle  que 
parcourt  le  bouton  de  la  manivelle  (fig.  28,  pi.  VIII). 

Pour  une  rotation  w  quelconque,  le  centre  d'oscilla- 
tion est  en  a,  obtenu  en  conduisant  de  A  une  parallèle 
à  la  glace  du  tiroir,  et  par  A'  une  perpendiculaire. 
Il  est  sous  entendu  que  OA'  =  L. 

Pour  û.  ==  0,  le  centre  d'oscillation  est  en  X  ;  de  sorte 
que  la  correction  de  l'écart  du  piston  ou  du  centre 
d'oscillation  est  représentée  par  la  longueur  a  X. 

Cette  erreur  augmente  depuis  «  ==  0  jusque  **  =  "g 

pour  diminuer  de«=:^à«  =  «et  recommencer  au 

delà  de  la  rotation  d'un  demi-tour. 

Pour  le  cas  du  piston,  toutes  les  erreurs  sont  de 
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même  signe  ;  elles  sont  toutes  négatives,  puisqu'elles 
se  comptent  à  la  gauche  de  Torigine  X. 

L'erreur  minima  est  nulle;  elle  se  produit  pour  w  =  o 
et  «  =  «. 

L'erreur  maxima  a  L'eu  pour  «  =  -^  et  «  ==     -  w. 


ft'= 


Sa  valeur  est,  d'une  manière  absolue, 

-l'-\/HÏ-)T 

Si  l'on  néglige  le  cube  de  l'obliquité,  il  viendra  : 


ou 


résultat  auquel  nous  sommes  parvenu  déjà. 

4*^  Construction  des  erreurs  d'après  la  théorie  du 
centre  d'oscillation. 

La  théorie  que  nous  venons  d'exposer  fournit  un 
procédé  gr^^phique  de  détermination  des  erreurs  com- 
mises dans  les  écarts  du  tiroir  et  du  piston  lorsqu'on 
néglige  l'inclinaison  des  bielles. 

A.  Des  erreurs  du  tiroir. 

Construisons  le  diagramme  polaire  (fig.  29,  pi.  VIII). 

De  l'origine  0  décrivons  deux  circonférences  de 
rayons  r  et  /. 

Pour  une  rotation  «,  l'écart  approximatif  est  A  P. 

Prolongeous  ce  rayon  vecteur  jusqu'en  P^  ;  menons 
Pi  F  parallèlement  à  OB  et  projetons  P'  en  P". 

D'un  autre  côté,  prolongeons  OX  jusqu'en  A'i  ; 
menons  X^X'  parallèlement  à  OB  et  projetons  X  en  X". 
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D'après  ce  que  nous  avons  vu,  Terreur  est  X"  P'\ 
De  sorte  que  Ton  a  rigoureusement,  pour  l'écart, 

Il  est  facile  de  passer  de  ces  données  à  celles  du  dia- 
gramme que  nous  avons  précédemment  discuté.  Les 
résultats  que  fournit  ce  diagramme  ne  sont  qu'appro- 
ximatifs, il  est  vrai,  mais  ils  ne  diffèrent  des  résultats 
réels  que  de  quantités  absolument  inappréciables. 

En  effet.  Terreur  correspondant  à  une  rotation  «, 
est  : 

=  i/T' —  r^  cos*  (^ -i- i)  —  j/T*  —  r' cos  *  57 
Or,  si  Ton  néglige  le  cube  de  TobKquité,  il  vient  : 

Or'  =  \//«~;'2cos«5  =  /jl-  -^[ycos  5]  j. 
Par  suite, 

-M  ) 

C'est  ce  que  nous  avons  désigné  ci-avant  par  le 
signe  Z. 
Ainsi  donc, 

On  a  d'ailleurs  directement  sur  Tépure, 

Bx  =  BXcosB  =  rcos^B,  Bp  =  BP cos  (»  +  $)  = 

==rcos^  («-!-5). 


DISTRIBUTIONS    PAR  TIROIRS  359 

Doù 

px=  Bx  —  Bp  =  r)  cos*  5  —  cos*  («  -[■  s)  i. 
C'est  à  dire  que 

Il  y  a  donc  identité  entre  les  deux  diagrammes.  Dans 
le  premier  on  néglige  moins  que  le  cube  de  Tobliquité, 
et  dans  le  second  on  lient  compte  de  tous  les  termes  de 
la  série  représentant  Terreur. 

Le  second  diagramme  a  le  désavantage  d'exiger  le 
tracé  d'une  circonférence  de  rayon  /  qui  peut  être 
énorme  et  tomber  en  dehors  de  Tépure.  —  Mais  comme 
on  n  a  besoin  que  d'une  fraction  de  cette  circonférence, 
on  peut,  autant  qu'on  le  veut,  rapprocher  l'arc  utile  du 
cercle  du  tiroir.  On  lei  transportera  par  exemple  paral- 
lèlement à  lui-même  en  S  T,  décrit  avec  un  rayon  /  d'un 
point  pris  sur  C 0.  —  On  a  évidemment  x" p'  =  X"  P", 
car  ces  valeurs  sont  des  fonctions  exclusives  de  la 
courbure  de  la  ligne  déplacée,  courbure  qui  est  indé- 
pendante de  la  situation  de  l'arc. 

Négliger  l'obliquité,  c'est  supposer  x"  p"  =  0  ou 
l'arc  ST  une  ligne  droite  perpendiculaire  au  diamètre  ; 
ce  qui  revient  à  admettre  que  le  rayon  de  cet  arc  ou  la 
longueur  de  la  bielle  est  infini.  Ce  tracé  montre  donc 
aux  yeux  ce  que  l'on  néglige  en  considérant  comme 
nulle  l'obliquité  ;  c'est  en  quelque  sorte  Timago  des 
erreurs  commises.  Hâtons-nous  de  dire  que  la  diffi- 
culté du  tracé  d'une  circonférence  d'un  trop  grand 
rayon  ne  se  présentera  pas  en  pratique.  Il  ne  sera  pas 
nécessaire  d'effectuer  la  construction  dont  nous  venons 
de  parler  ;  seulement  elle  nous  servira  tantôt  pour  une 
détermination  très  utile. 

B.  Des  erreurs  du  piston. 

Traçons  le  diagramme  ordinaire  du  piston  ;    du 
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pôle  A,  décrivons  deux  circonférences  avec  des  ouver- 
tures de  compas  égales  au  rayon  de  la  manivelle  et  à 
la  bielle  du  piston. 

Pour  une  rotation  w(fig.  30,  pi.  VIII),  nous  obtenons 
un  écart  approximatif  ( —  AP)  et  une  erreur 'exacte 
( —  OP')  construite  comme  nous  l'avons  précédemment 
indiqué 

L'écart  exact  est  donc, 

—  A^  —  AP-OP' 

Remarquons  que 

OF'  =  0.1  —  AP'  =  L  —  ]/  O^^R^ sln^V 
ou  très  approximativement, 

C'est  à  dire, 

OP"  =  -^y  siii«  » 

Or,  l'autre  diagramme  de  l'erreur  de  l'écart  du 
piston  nous  a  donné, 

Bp  =  -^y-  HP  sin  «  =  -^n^  /{  sin*  o>  =  çrj-  sin'  « 


2L   ''''         2L  "'  ^'"  "*       2L  ''  *''"   "        2L 

Ce  qui  montre  que  les  deux  diagrammes  sont  iden- 
tiques à  ceci  près,  que  dans  l'un  les  résultats  sont 
rigoureux  et  que  dans  l'autre  on  néglige  une  fraction 
de  l'erreur,  fraction,  dans  tous  les  cas,  parfaitement 
négligeable. 

Ajoutons  que  l'on  peut  aussi,  dans  ce  diagramme 
rapprocher  l'arc  utile  du  cercle  du  piston  si,  bien 
entendu,  on  veut  déterminer  d'une  manière  tout  à  fait 
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rigoureuse,  l'erreur  que  Ton  commet  dans  l  évaluation 
de  l'écart  lorsqu'on  néglige  l'obliquité  de  la  bielle. 

VI.  —  Des  problèmes  généraux  des  distributions. 

Le  plus  souvent  il  ne  se  présente,  dans  les  applica- 
tions, que  deux  problèmes  que  nous  étudierons  succes- 
sivement et  d'une  manière  générale  pour  le  piston  et 
pour  le  tiroir. 

Premier  problème.  —  Quel  est  Vécart  du  piston  ou 
du  tiroir  correspondant  à  une  rotation  donnée  de  la  mani- 
velle de  la  machine  f 

On  construit  les  diagrammes  du  tiroir  et  du  piston  ; 
on  trace  un  rayon  vecteur  incliné  de  la  rotation  connue 
sur  l'axe  polaire.  Si  l'on  peut  négliger  l'obliquité,  on  a 
directement  les  écarts,  si  non  on  construit  les  erreurs 
comme  nous  l'avons  indiqué. 

Ce  problème  ne  présente  pas  de  difficulté,  qu'il 
s'agisse  du  tiroir  ou  du  piston.  Il  n'en  est  pas  de  môme 
du  second  que  nous  devrons  étudier  plus  complète- 
ment. 

Second  problème.  —  Quelle  est  la  rotation  de  la 
fnachine  répondant  à  un  écart  donné  du  piston  ou  du 
tiroir  ? 

Si  l'on  peut  négliger  l'obliquité,  il  suffira  sur  chaque 
diagramme,  de  décrire  du  pôle  avec  un  rayon  égal  à 
l'écart,  des  arcs  de  cercle  qui  couperont  les  circonfé- 
rences des  cercles  du  tiroir  et  du  piston  en  des  points 
qui  seront  les  extrémités  des  rayons  vecteurs  de- 
mandés. 

Si  l'inclinaison  des  bielles  n'est  pas  négligeable,  il 
faudra  recourir  à  Tune  des  constructions  suivantes  : 

r*  Construction. 

On  trace  le  cercle  décrit  par  l'excentricité  ou  celui 
décrit  par  la  manivelle  du  piston  (fig.  31,  pi.  VI).  On 
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construit  la  course  ab  du  tiroir  ou  du  piston  suivant 
qu'il  sagit  de  l'un  ou  de  l'autre.  On  fixe  sur  cette 
course  la  position  X  donnée  pour  le  tiroir  ou  le  piston. 
De  ce  point  X,  avec  un  rayon  égal  à  la  bielle,  on  décrit 
un  arc  de  cercle  qui  coupe  la  circonférence  0  en  un 
point  m  qui  donnera  la  direction  Om  représentant  la 
position  de  l'excentricité  ou  de  la  manivelle  correspon- 
dant à  l'écart  donné. 

La  rotation  demandée  sera  donc  AOm  —  90 —  0  s'il 
s'agit  du  tiroir  et  AOm  s'il  s'agit  du  piston. 

2«  Construction.  Procédé  MuUer  (fig.  32.  pi.  VIII). 

De  B  comme  centre,  avec  un  rayon  Bb  égal  à  la 
bielle,  on  décrit  une  circonférence.  De  0,  avec  un 
rayon  OX,  on  en  décrit  une  autre  coupant  la  première 
en  n  qui,  joint  à  0,  donnera  la  direction  cherchée  Om. 

Ces  solutions  présentent  deux  défauts  communs  : 

P  Elles  exigent  la  construction  d'un  diagramme 
particulier  complètement  distinct  de  celui  de  la  dis- 
tribution. 

2^  Elles  exigent  le  tracé  de  circonférences  de  rayons 
trop  considérables  pour  qu'on  puisse  les  placer  dans 
une  épure  de  dimensions  ordinaires. 

3®  Construction. 

Le  but  de  la  construction  que  nous  proposons  est 
de  ramener  le  problème  à  ce  qu'il  est  lorsqu'on  néglige 
les  obliquités. 

Nous  rechercherons  donc  quelle  est  la  valeur  de 
l'écart  approximatif  en  fonction  de  l'écart  réel  et  des 
éléments  connus  de  la  distribution. 

A.  —  Solution  pour  le  piston. 

Construisons  sur  il  B  =  R,  comme  diamètre,  une 
circonférence  qui  représentera  le  diagramme  du  pis- 
ton. 
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I 

De  A,  comme  centre  (fig.  30^  pi.  VIII),  décrivons 
deux  circonférences  avec  des  rayons  AB  =  R  et 
AO  =  L. 

Pour  une  rotation  w,  on  a  un  écart  approximatif 
il  P  =  X  et  une  erreur  P"o=  Fp. 

L'écart  étant  ( — A),  on  a,  en  valeur  absolue, 

i4=ilP  +  P'p 
ou 

A^P,p'  +  Fp 
Or, 

L  =  P,p'  +  P,p 

Donc 

L  —  A  =  Pip  —  Fp  =  PP,. 

D'autre  part, 

FPi.  (F Pi  +  2Pip')  =  L*  —  IP 

Donc, 

(L  -  4)  (L  —  4  +  2  P)  c=  L*  —  ff 

d'où  Ton  tire, 

^^~   2   |L-^        ^^       ^'j- 

On  connaîtra  donc  pour  chaque  écart  réel  A,  la 
valeur  X  du  rayon  vecteur  du  diagramme  polaire 
approximatif. 

Il  pourrait  se  faire  que  la  correction  fût  de  signe 
contraire  à  celui  de  l'écart,  il  faudrait  poser  alors, 

^  =  ^  P  —  p  P' 

C'est  ce  qui  arriverait,  par  exemple,  pour  la  direc- 
tion A  Q.  On  aurait  alors, 

A^AQ-qQ'^Q,q'-qQ 

Mais 
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Donc 

ou 

A  +  L^iX  +  Q'Q, 

C'est  à  dire 

D'autre  part, 

0'0i(0'C>i  +  2  0iî')  =  L*-/P 

Donc,  en  combinant  ces  deux  relations, 

(A  +  L  -  2  JÏO  (-1  +  i  —  2  A'  +  2  Jf  )  =  P  -  il* 
Ce  qui  revient  à, 

[L  +  À](L  +  A-i  X)  ^V  —  IP 
d'où  l'on  tire. 

On  conclut  de  là,  que  le  calcul  de  l'écart  approxi- 
matif se  fera  au  moyen  de  la  double  relation 

• 

dans  laquelle  les  signes  supérieurs  correspondent  à  un 
écart  positif  et  les  inférieurs  à  un  négatif. 

On  peut  dire  aussi  que  l'écart  approximatif  est  donné 
par  Tunique  formule, 

A-    g   ^L  +  A^   ^_j_^^-j 

dans  laquelle  on  introduira  A  avec  son  signe. 

Si  X  est  positif,  l'écart  se  trouvera  au-dessus  de  l'axe 
et  si  X  est  négatif,  il  se  trouvera  en-dessous. 

On  peut  d'ailleurs  vérifier  cette  relation  par  l'appli- 
cation mumérique  suivante  : 
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Quelles  sont  les  rotations  qui  correspondent  aux 
écarts  4-  O^.éS  et  —  0™,45  du  piston,  dans  le  cas  où 
la  bielle  est  de  3  mètres  et  le  rayon  de  la  manivelle 
de  0™.75? 

Le  premier  écart  approximatif  sera  : 

-V,=  -^  JS  +  0,48  -  ^  "3^ ^^j  -  0'S0218 
Le  second, 
A'.=  -*-  J3  -  0,48  -  ^-=^^|^j  =-0,37941. 

Cela  étant,  construisons  une  circonférence  sur  le 
rayon  de  la  manivelle  comme  diamètre  (fig.  33,  pi.  IX). 

De  A,  comme  centre,  décrivons  deux  arcs  de  cercle  ; 
le  premier  Pj  de  rayon  A  Pi  =  Xi;  le  second  P^  de 
rayon  Xj. 

Nous  disons  que  les  angles  Pi  A  B\  P't  A  ïï  sont  les 
rotations  demandées. 

En  effet,  l'écart  réel,  pour  la  première,  est  : 

Xy-  ^Yî  B  Pi  =  0,80218  -  ^^  =  449»/„  96. 

au  lieu  de  450  millimètres. 
Pour  la  seconde, 

X^  +  -£  Bpt  «  0,37941  +  ^=  0,44941 

au  lieu  de  450  millimètres. 

On  ne  saurait,  pensons-nous,  désirer  de  plus  précis 

résultats. 

B.  —  Solution  pour  le  timr. 

Construisons  le  diagramme  polaire;  du  pdle  0,  décri- 
vons une  circonférence  de  rayon  r  et  une  autre  da 
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rayon  /.  Pour  une  rotation  quelconque  &»  (fig.  29, 
pi.  VIII),  l'écart  approché  sera  OP  et  Terreur,  d'après 
ce  que  nous  avons  vu  dans  la  théorie  du  centre  d'oscil- 
lation, sera  P"  X".  On  a  donc, 

a  ==  OP  +  P'T'  =:  a;  +  P'  r 
Mais 

pr  =  ru  -  p"  R=h  —  P"  B 

La  quantité  h  est  constante  pour  une  distribution 
donnée. 
Partant, 

D'autre  part, 

/  =  MP\  =  Af  P,  +  PiP'  +  P'P'i  «  a?  +  PiP'  +  P'tf 

C'est  à  dire  que 

I  +  a  =  2j;  +  ft  +  PiP 
d'où 

On  a  aussi  sur  l'épure, 

PiP  (PiP'  +  23f  Pi)  =  /•  —  r« 
ou 

(/  +  a— J-2x)(/  +  a— fr  — ar  +  2x)  =  P—  r« 
Ce  qui  enfin  donne. 

Celte  formule  est  générale  si  l'on  a  soin  de  joindre  à 
la  valeur  de  a  son  signe. 

Il  n  est  pas  nécessaire  de  déterminer  préalablement 
la  valeur  de  b  par  le  tracé  de  l'épure,  car  cette  quan- 
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tité  est  précisément  Terreur  commise  pour  une  rotation 
^  —  s\  elle  est  donc  représentée,  à  bien  peu  de  chose 

près,  par  l'expression  —  Bx. 

Pour  vérifier  cette  formule,  déterminons  les  rota- 
tions pour  lesquelles  les  écarts  soient  +  20  millimètres 
et  —  50  millimètres  On  suppose  le  rayon  de  l'excen- 
trique 60  millimètres  ;  la  barre  est  P,20  et  l'angle 
d'avance  30^  {ûg.  34,  pi  VIII). 

Nous  aurons  d'abord, 

b  =  l.BB'  =_J?-_x  44.5  =  1,1125 

2/  2  X  1200 

Le  rayon  vecteur  correspondant  à  l'écart  réel  +  20, 
sera  : 

*.  =  -2  (1200+20  - 1,1125-  îâôôVâÔlIuîBJ  =20.2179 

L'écart  réel  —  50  millimètres  aura  pour  rayon 
vecteur, 

x,=*jl200-S0-l,1125-— j[^^!^^ 

2(    .  1200  —  50  —  1,1125) 

Si  l'on  construit  ces  deiix  rayons  vecteurs  on  trouve 
sur  l'épure  : 

Pour  le  premier  écart  réel, 

Aa  —  Ba'  ^  =20,2179  —  J-=  20,0179  au  lieu  de  20  ™/™ 

Pour  le  second  écart  réel, 

— >lfe+  Bb'^ = —  50,6828  +  i?'^  =  —50,0453  an  lien  de  50  «"/„ 
'2/  *    40 
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VIL  —  Digression  sur  la  méthode  des  gabarits. 

Nous  pouvons  à  cette  place  exposer  et  apprécier  en 
quelques  mots  la  méthode  dite  des  Gabarits  que  deux 
professeurs  de  l'Ecole  Centrale  Lyonnaise,  MM.  Coste 
et  Maniquet  viennent  de  publier  dans  les  premiers 
mois  de  la  présente  année  (1). 

En  développant  ce  que  nous  avons  désigné,  ci-avant, 
sous  le  nom  de  théorie  du  centre  d'oscillation,  nous 
pensions  et  nous  écrivions  que  cette  étude  ne  pouvait 
pratiquement  présenter  d'importance  attendu  que,  pour 
nous,  elle  ne  devait  intervenir  dans  le  tracé  des  épures 
que  très  indirectement.  Nous  nous  sommes  borné,  en 
effet,  à  en  conclure  comme  conséquence  la  formule 
qui  permet  de  passer  de  l'écart  exact  à  l'écart  approxi- 
matif. 

Ce  résultat  acquis,  la  nécessité  de  mettre  en  évi- 
dence le  centre  d'oscillation  lui-môme  disparut  et  avec 
elle,  l'obligation  de  construire  dans  une  épure  relati- 
vement restreinte,  des  arcs  de  cercle  de  très  grands 
rayons. 

Cependant,  si  l'on  écarte  le  désir  de  satisfaire  à  cette 
dernière  condition  ou  si,  pour  un  instant,  on  suppose 
que  l'on  puisse  tourner  la  difficulté  qui  découle  du 
tracé  de  circonférences  extraordinaires,  il  sera  pos- 
sible de  mieux  faire  ressortir  l'importance  des  proprié- 
tés du  centre  d'oscillation  et  de  les  appliquer  à  la  con- 
struction d'une  épure  nouvelle  donnant  rigoureusement 
les  écarts  du  tiroir  et  du  piston  pour  une  rotation 
quelconque  de  la  manivelle  de  la  machine.  Nous  l'éta- 
blirons en  la  déduisant  immédiatement  des  considéra- 
tions qui  précèdent.  Mais  nous  dirons,  au  préalable, 

(i)  Tracée  pratiquée  et  exacts  det  épures  de  distribution  de  vapeur. 
Paris,  Baudry,  1880. 
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que  les  auteurs  de  la  méthode  des  gabarits  l'ont  pré- 
sentée comme  un  cas  particulier  d'une  théorie  géomé- 
trique générale  très  simple  que  nous  croyons  suscep* 
tible  de  nombreuses  applications  et  bien  faite,  au 
surplus,  pour  convaincre  le  plus  absolu  des  algébristes 
que  là,  où  l'analyse  devient  impuissante,  on  peut  tout 
attendre  et  tout  espérer  des  précieuses  ressources  de  la 
méthode  graphique. 

1**  Cas  du  piston. 

La  figure  30  de  la  planche  VIIl  indique  que,  pour 
une  rotation  »,  l'écart  du  piston  est  égal  à 

AP  +  OF'  =  P,p'  -f  pP' 

Or,  si  Ton  transporte  lare  Jlf' iV'  parallèlement  à  l'axe 
polaire  et  de  façon  que  le  point  0  arrive  en  i4 ,  on  aura  : 

p'Pi  =  pP'  et  par  conséquent,  Pip'  +  pP'  =  P^p'  +  p,p'  =  Pip. 

Les  écarts  sont  donc  représentés  par  les  segments 
des  parallèles  à  l'axe  polaire,  compris  entre  les  deux 
circonférences  de  l'épure  et  passant  par  les  extrémités 
des  rayons  vecteurs  sur  la  circonférence  décrite  par 
la  manivelle. 

2**  Cas  du  tiroir. 

L'épure  de  la  figure  29  conduit  à  un  écart  e,  pour 
une  rotation  ~, 

i:=^OP+  FT 

En  rapprochant  l'arc  de  façon  à  ce  qu'il  passe  par 
l'extrémité  B  du  diamètre  du  cercle  du  tiroir,  on  aura  : 

FT  —  p'\Xi"  et,  par  suite,  t  =«  OP  +  ;),"xi" 

Mais  OP  ~  PiM  ;  si  donc  on  construit  l'arc  •?  égal  à 
Sr,  inversement  disposé  et  coupant  la  tangente  EF  en 
la  projection  «  de  Xi,  nous  aurons  : 

Mm^Pi'Xi' ou  I  —  PiM  +  ilfm—  Pm 
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Les  circonférences  décrites  par  Textrémité  du  rayon 
de  l'excentrique  et  Tare  a^. de  Terreur  étant  construits, 
il  suffira,  pour  obtenirlecart réelrépondant  aune  rota- 
tion w,  de  tracer  la  ligne  polaire  convenant  à  cette 
rotation  et  de  mener  une  parallèle  au  diamètre  du 
cercle  du  tiroir  par  son  intersection  avec  la  première 
circonférence . 

Il  résulte  de  cet  exposé  que  le  procédé  des  gabarits 
n'est  autre  que  celui  de  Reuleaux  corrigé. 

Appliquons  de  suite  ce  diagramme  aux  deux  pro- 
blèmes généraux  que  nous  venons  de  résoudre  pour 
Tépure  polaire  exacte. 

Problème  I.  —  Déterminer  f écart,  connaissant  la 
rotation  ? 

La  solution  s  indique  d'elle-même.  Elle  est  égale- 
ment simple  par  les  deux  méthodes. 

Problème  II.  —  Construire  la  rotation,  étant  donné 
l'écart. 

Dans  notre  procédé  la  solution  nous  a  été  fournie 
par  une  formule;  dans  l'épure  de  Reuleaux  modifiée 
on  peut  la  construire.  Le  problème  propo^  revient 
en  eifet  au  suivant  bien  connu  en  géométrie  plane  : 

Inscrire  entre  deux  circonférences  données,  une 
ligne  de  longueur  et  de  direction  connues? 

La  longueur,  c'est  l'écart,  La  direction,  est  celle  du 
diamètre  du  cercle. 

Quant  à  la  solution  générale,  on  la  connait  : 

Par  le  centre  de  l'une  des  circonférences,  on  con- 
duit une  parallèle  à  la  direction  connue  et  on  la  limite 
à  une  longueur  égale  à  l'écart  De  l'extrémité  comme 
centre,  avec  un  rayon  égal  à  celui  de  la  première  cir- 
conférence, on  décrit  un  arc  de  cercle  coupant  la 
seconde  en  un  point  par  lequel  on  tracera  une  paral- 
lèle à  la  direction  en  question.  Cette  parallèle  est  la 
ligne  demandée. 
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Dans  le  cas  particulier  qui  nous  occupe,  le  problème 
se  simplifie  vu  que  là  direction  est  précisément  la 
ligne  des  centres. 

On  pourra  donc  résoudre  la  queslion  proposée 
comme  suit  : 

!•  Cas  du  piston  (fig.  30,  pi.  VIII). 

Mesurons  sur  Taxe  polaire  une  longueur  AR  égale 
à  l'écart.  De  ce  point  R  comme  centre  avec  un  rayon 
Rp  "^  AS,  décrivons  une  circonférence  coupant  celle 
décrite  avec  un  rayon  égal  à  la  bielle  en  pi.  Par  ce 
point,  conduisons  une  parallèle  piPi  k  A  0.  La  rota- 
tion cherchée  sera  PiAB. 

g«  Cas  du  tiroir  (fig.  29,  pi.  tlll). 

Mesurons  la  longueur  Od  égale  à  l'écart  sur  le  dia- 
mètre du  cercle  du  tiroir.  Par  ce  point  d  décrivons, 
avec  un  rayon  OB,  une  circonférence  coupant  l'arc  «i» 
en  m  par  lequel  il  sufiBra  de  conduire  une  parallèle 
wiPi  à  l'axe  OB  pour  obtenir  la  rotation  P-^OX. 

En  somme,  il  est  possible  de  résoudre  très  simple- 
ment et  d'une  manière  graphique  le  second  problème 
général.  On  pourrait  certainement  faire  usage  de  cette 
construction  sans  passer  par  l'intermédiaire  de  la  for- 
mule que  nous  allons  appliquer  si,  toutefois,  on  juge 
que  les  obstacles  qui  s'opposent  aux  tracés  des  arcs  de 
grands  rayons,  pour  le  piston  et  pour  le  tiroir,  peu- 
vent être  facilement  surmontés  :  MM.  Coste  et  Mani- 
quet,  pour  obvier,  autant  que  cela  est  possible,  aux 
inconvénients  résultant  du  tracé  de  ces  arcs,  conseil- 
lent de  faire  usage  de  gabarits,  réduits  bien  entendu 
aux  dimensions  de  l'arc  utile.  Deux  modèles  sont  par 
conséquent  nécessaires  pour  chaque  distribution. 

Afin  de  moins  compliquer  l'épure,  on  considère  le 
cercle  de  l'excentrique  comme  représentant  à  une  cer- 
taine échelle  celui  de  la  manivelle. 

Les  positions  exactes  des  tiroir  et  piston  seront  donc 
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obtenues,  pour  une  rotation  donnée,  en  traçant  du 
centre  du  cercle  une  direction  inclinée  d'un  angle  con- 
venable sur  Taxe  horizontal  et  en  conduisant  par  Tin- 
tersection  avec  la  circonférence  de  l'excentrique  deux 
parallèles  de  directions  axes. 

Si  Ton  compare  ce  diagramme  à  celui  que  nous 
avons  construit  au  seul  point  de  vue  du  trouble  qu'ap- 
portent dans  les  valeurs  des  écarts  les  obliquités  des 
bielles,  on  saisit  de  suite  la  diiférence  capitale  qui  les 
distingue.  Dans  l'un,  les  en*eurs  sont  construites  en 
valeur  absolue  ;  dans  l'autre,  elles  sont  amplifiées  au 
moins  dans  le  rapport  10:  1.  La  détermination  des 
erreurs  se  fera  donc  avec  plus  de  rigueur  dans  notre 
épure  qui  n'exige  en  outre  que  le  tracé  de  lignes 
droites. 

On  pourra  se  faire  une  idée  des  conditions  dans  les- 
quelles devront  se  faire  les  corrections  si  l'on  réfléchit 
qu'il  ne  s'agit,  pour  le  tiroir  surtout,  que  de  longueurs 
très  petites  et  pouvant  atteindre  des  valeurs  maxima 
variant  de  1  à  2  millimètres.  Ainsi  l'arc  «^  de  la 
figure  29,  sous-tend  une  corde  mesurant  104  milli- 
mètres et  présente  une  flèche  ob  de  1  à  2  millimètres 
seulement  pour  des  obliquités  variant  de 

r     _    ^  V     r     1 

D'un  autre  côté,  on  est  obligé,  pour  résoudre  cer- 
taines questions  qui  peuvent  se  présenter  dans  l'étude 
des  distributions  par  tiroirs,  de  déterminer  quelques- 
uns  des  éléments  par  l'intersection  de  l'une  de  ces  cir- 
conférences, différant  si  peu  de  lignes  droites,  avec 
des  directions  d'inclinaisons  relatives  très  faibles  ;  il 
en  résulte  que  la  diflBculté  que  l'on  éprouve  à  préciser 
les  points  communs,  fait  perdre  pour  ainsi  dire  toute 
l'économie  de  la  construction.  Au  surplus,  l'épure  des 
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distributeurs  à  deux  tiroirs  exige  la  construction  par 
points  d'une  courbe  sensiblement  elliptique.  Néan- 
moins, nous  avons  cru  devoir  présenter  ces  quelques 
considérations  sur  le  travail  des  professeurs  de  l'Ecole 
centrale  de  Lyon,  parceque  la  solution  qu'ils  proposent 
pour  l'étude  des  distributions  est,  crojons-nous,  la 
première  que  Ton  ait  publiée  en  tenant  compte  des 
obliquités  des  bielles,  tout  en  évitant  les  complications 
des  méthodes  anciennes,  et  ensuite  pour  signaler  d'une 
façon  toute  spéciale  l'élégance,  la  simplicité  et  tous  les 
avantages  que  peut  offrir,  dans  beaucoup  d'études,  la 
théorie  générale  de  leur  méthode. 
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II.    EXPLOITATION    DKS   MINES. 

Comme  suite  aux  publications  précédentes,  nous  reproduisons 
ci-dessous,  des  extraits  des  rapports  pour  le  premier  semestre  de 
Texercice  4879,  adressés  par  MM.  les  Inj(énieurs  en  chef,  directeurs 
des  mines,  à  M.  le  Ministre  des  travaux  publics. 


Extrait  du   Rapport  de  M.  Hngénleur  en  chef 
directenr,  Bmlle  Lacpiesse  (i). 

ir«  Direction  (Mons). 
TRAYAl'X   DES  CHARBONNAGES. 

Belle'  Vue.  —  Pnits  n»  42  (de  Baisieux).  —  D'importantes  installa- 
tions ont  été  faites  à  la  surface,  au  puits  n^  2,  qui,  pour  le  moment 
sert  seul  à  l'extraction .  Ainsi  on  a  monté  : 

4«  En  remplacement  de  la  machine  d'avaleresso,  une  machine  d'ex- 
traction à  deux  cylindres  de  0",70  de  diamètre  et  de  4'",60  de  course, 
sans  délente,  ni  condensation.  Elle  prend  sa  vapeur  à  un  réchauffeur, 
consistant  en  une  chaudière  de  petite  dimension  établie  entre  le  massif 
des  générateurs  et  la  machine,  et  dans  laquelle  la  vapeur  condensée 
dans  les  tuyaux  de  conduite  s*assèche  et  se  régénère. 

^  Un  ventilateur,  à  force  centrifuge,  avec  enveloppe  ayant  9  mètres 

(1}  23  septembre  1970. 
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de  diamèlrc  cl  i'",60  de  largeur.  Ce  ventilaieur  est  aclivé  par  une 
machine  à  un  cylindre  de  0™,60  de  diamèlre  et  de  1  mètre  de  course, 
munie  de  la  détente  Meyer  et  agissant  par  l'intermédiaire  d'engre- 
nages. 

3<>  Un  double  plancher  de  recette,  avec  culbuteurs  et  grilles  de  triage, 
supporté  par  des  colonnes  formées  de  vieux  rails  et  de  croisillons  en 
fonte  et  composé  de  voussettes  de  maçonneries  sur  poutrelles  en  fer. 

Un  élévateur  à  vapeur  amène  au  niveau  supérieur  les  wagons  reçus 
sur  le  premier  plancher. 

4<>  Une  quatrième  chaudière  du  système  Havrcz  et  une  deuxième 
machine  alimentaire. 

Bois  de  Boussu,  —  PuiU  n»  40  (Vedette)  —  Le  nouveau  puits 
d'aérage,  en  un  seul  tronçon,  depuis  la  surface,  est  parvenu  à  la  pro- 
fondeur de  554  mètres. 

On  construit  les  fondations  et  les  bâtiments  d'une  nouvelle  machine 
d'extraction  et  d'un  compresseur  à  air,  ainsi  que  de  nouveaux  j^et 
importants  massifs  de  chaudières. 

GrisœuU.  —  Puits  n^  40  (Saint-Michel).  —  Le  bouveau  du 
niveau  de  350  mètres  allant  de  l'Epuisoire  h  Grande-Veine  Levêtfue,  a 
80  mètres  de  longueur.  On  a  fait  à  front  de  ce  bouveau,  des  sondages 
suivant  la  méthode  habituelle  de  Grisoeuil.  La  pression  des  eaux  a 
atteint  le  chiffre  de  12  atmosphères;  aujourd'hui,  le  robinet  est  ouvert, 
et  l'écoulement  se  fait  librement.  Il  en  est  de  même  pour  la  venue  du 
Levant;  ces  deux  venues  sont  évaluées  ensemble  k  4,000  mètres  cubes: 
la  venue  totale  du  puits  est  de  2,000  mètres  cubes. 

D'après  ce  qui  précède,  il  ne  reste  plus  au  puits  n9  40  qu'un  bain 
d  eau  menaçant  ou  plutôt  pouvant  menacer  les  travaux  actuels  :  c'est 
celui  du  droit  de  la  couche  Auvergies  par  Jolimet-Roinge.  Comme  ce 
bain  inquiéterait  aussi  les  travaux  futurs  à  faire  au  sud,  par  le  puits 
n?  o  (Sainte-Caroline)  de  l'Agrappe,  il  est  probable  que  les  recherches 
abandonnées,  il  y  a  peu  de  temps,  à  front  du  bouveau  sud,  à 
350  mètres,  vont  être  reprises  prochainement  et  permettront  d'écouler 
sur  la  machine  d'épuisement  de  Grisoeuil  toutes  les  eaux  de  Jolimet,  où 
le  niveau  paraît  déjù  baisser  dans  les  puits,  depuis  que  le  sondage 
du  Levant  de  l'Epuisoire,  dont  il  est  question  ci-dessus,  a  été  exécuté. 

Grand  BouUUni  sur  Pâturages,  —  Puits  n*»  4.  —  On  a  commencé 
sur  le  puits  d'aérage  la  construction  d'une  chambre  d  accrochage  à  sas, 
afin  de  pouvoir  extraire  par  ce  puits  les  eaux  du  siège  n^  4 . 
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Le  remblai  de  la  vallée  du  ruisseau  de  Wasines  esl  lenniué,  mais  la 
voie  n'est  pas  encore  posée  définitivement. 

Puils  M®  2.  —  En  avaleresse,  —  Le  puits  d'extraction  est  maçonné 
jusqu'k  la  profondeur  de  314  mètres  et  Ton  commence  Tinstallation  du 
guidonnage. 

Divcra  travaux  de  préparation  sont  en  cours  d'exécution,  aux 
niveaux  de  !249  et  de  300  mètres. 

Le  ventilateur  est  monté;  le  bâtiment  du  châssis  à  molettes  est 
terminé;  on  travaille  à  l'établissement  de  la  recelte  et  du  pont  de  triage 
des  charbons.  I^  machine  d'extraction  est  en  étal  de  fonctionner. 

Agrappe.  —  Puils  «•  "1  {La  Cour),  —  La  catastrophe'  survenue  le 
17  avril  dernier,  a  eu  pour  conséquence  la  cessation  des  travaux  d'ex- 
ploitation qui  avaient  été  recommencés  au  mois  de  novembre  précé- 
dent, après  trois  ans  de  chômage. 

Les  travaux  préparatoires  ont  été  également  arrêtés.  Ils  consistaient 
seulement  dans  le  creusement  de  deux  bon  veaux  de  nord,  l'un  à 
letagc de  5â0  mètres  et  l'autre  à  l'étage  de  6i0  mètres. 

Puits  ?i»  3.  (Grand-Trait).  —  La  nouvelle  machine  d'extraction  a 
été  installée  et  elle  fonctionne.  L'extraction  suspendue  pendant  son 
placement,  a  été  reprise  après  la  catastrophe  du  47  avril. 

Puits  n^  \'i  (Nairchain).  —  L'explosion  de  chaudière,  survenue  le 
4  janvier  dernier,  a  occasionné  assez  de  dégâts,  qui  sont  actuellement 
réparés. 

Trois  nouvelles  chaudières  ont  été  ajoutées  aux  trois  qui  restaient. 

Picquery  (cinievanl  Crachet).  —  On  a  construit  seize  nouveaux 
foure  à  coke,  ce  qui  en  porte  le  nombre  à  cinquante-six,  et  Ton  a 
installé  un  nouveau  lavoir  à  charbon. 

On  a  construit  dans  le  dommage  du  puits  n**  1i,  un  hangar  à  charbon. 

La  Société  de  Crachet-Plcqucry  a  établi  à  son  rivage  du  canal  de 
Mens  k  Condé  une  grue  k  vapeur  pour  le  chai*gement  des  bateaux;  c'est 
le  premier  appareil  de  ce  genre  qui  ail  fonctionné  sur  ce  canal,  où  le 
chargement  se  faisait  exclusivement  k  bras  d'hommes.  Cette  grue, 
d'une  flèche  de  8  mètres,  peut  manœuvrer  une  charge  de  2,500  kilo- 
grammes et  lui  imprimer  des  mouvements  de  translation,  de  rotation  et 
d'élévation. 

Rieu  du  Cœur  (Société  Mère),  —  Puiu  Sainte-Julie,  —  On  a 
installé  une  nouvelle  machine  alimentaire.  Toutes  les  voies  ferrées  ont 
été  modifiées. 
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On  est  occupé  à  inontcp  une  fabritiue  de  briquellos  ou  boulots  de 
charbon,  pour  utiliser  le  poussier  en  Tagglutinant  avec  des  dièves. 

Puits  Sainte-Thérèse.  —  On  a  recarré \^fi  divers  lourels  de  ce  siège 
d'adrage. 

Puits  Saint  Jean-Baptiste  (Exhaure).  —  L'approfondissement  est 
parvenu  h  640  mètres. 

On  y  a  établi  un  ventilateur  à  palettes,  qui  est  mû  par  la  machine 
servant  à  ralimenlalion  d*eau  du  puits  Saint-PJacide. 

Puits  du  Renard  (Epuisement),  —  On  a  creusé  de  la  surface,  à 
proximité  de  ce  puits,  un  tourel  de  3i  mèlres  de  profondeur  jusque 
dans  les  dièves.  Du  fond  de  ce  touret,  on  a  creusé  46  mètres  de  bou- 
vcau  nord  jusqu'à  un  bouveau  de  l'ancien  puits  d'extraction  Saint- 
Louis.  On  a  ainsi  atteint  une  venue  d'eau  d'environ  600  mèlres  cubes 
par  jour,  dont  400  mètres  cubes  seulement  pouvaient  être  remontés  à 
la  surface  par  un  jeu  adopté  à  la  pompe  à  feu,  à  34  mèlres  de  profon- 
deur, le  restant  tombant  jusque  705  mètres  de  profondeur.  Pour 
supprimer  ce  jeu  spécial  et  éviter  ce  déversement  des  200  mètres  cubes 
dans  le  fond  du  puits  d'épuisement,  on  a  installé  une  petite  pompe  h 
vapeur  sur  le  touret  nouvellement  creusé. 

Rica  du  Cœur  (Exploitations  à  forfait),  —  Société  des  24  actûnis. 
—  Puits  n°  3  (Sainte- Désirée).  —  Les  recarrages  des  puits  d'extrac- 
tion et  d'aérage  sont  parvenus  respectivement  aux  profondeurs  de  416 
et  371  mèlres. 

Le  bouveau  du  niveau  de  317  mètres  se  poursuit. 

A  la  profondeur  de  liO  mèlres  on  a  établi  une  pompe  Tangye,  pour 
l'épuisement  provisoire  des  diverses  venues  d'eau. 

Le  montage  de  la  machine  d'extraction  est  terminé. 

On  a  installé  les  grilles  de  clicage,  ainsi  que  diverses  voies  ferrées, 
à  grande  et  à  petite  section. 

Produits.  —  Puits  n°  25  et  26.  —  (En  avaleresse).  —  Le  puits 
n*»  25  a  été  approfondi  de  45  mèlres  et  porté  à  240  mèlres;  on  y  a 
exécuté  48  mètres  de  revêtement  en  maçonnerie. 

Le  puits  no  26  a  été  continué  sur  61  mèlres  et  a  aileini  la  profon- 
deur de  222  mètres.  On  y  a  établi  36  mètres  de  maçonnerie.  Les  instal- 
lations de  la  surface  du  puits  n»  26  ont  été  terminées,  et  la  machine 
d'extraction  a  pu  être  utilisée  pour  le  service  de  l'enfoncement. 

Levant  du  Flénu.  —  Puits  n»  15.  —  La  machine  de  transport  à  air 
comprimé  a  été  montée  dans  la  chambre  qui  lui  était  préparée,  ainsi 
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qu'il  a  élu  dil  dai»  mon  précédent  rapport,  dans  la  couche  Petite  Veine 
à  FAune. 

Puils  n^  19.  —  On  a  établi,  h  la  profondeur  de  592  mètres»  une 
petite  machine  II  air  comprimé,  qui  refoule  au  niveau  dé  5i2  mètres 
Feau  inférieure. 

Divers.  —  On  a  commencé,  ât  proximité  de  Tatclier  de  triage,  des 
travaux  de  terrassement  et  de  fondation  pour  rétablissement  de  fours  à 
coke,  de  magasins  à  charbon  et  d*un  grand  atelier  de  nettoyage  et  de 
préparation  mécanique  du  charbon  par  Peau. 

Ciply.  —  Puils  n^  A.  —  On  a  monté  un  hangar  pour  Temmagasin* 
oemcnt  des  charbons. 

Phosphates.  —  Les  essais  de  préparation  des  phosphates  par  un 
procédé  chimique,  tentés  ainsi  que  je  Tai  dit  dans  mon  rapport  pour  le 
deuxième  semestre  do  i876,  par  M.  Bernard,  n*ont  pas  donné  les 
résultats  qu*on  attendait. 

Le  même  industriel  ayant  fait  des  recherches  à  proximité  de  la 
limite  des  communes  de  Mesvin  et  de  Ciply,  a  rencontré  Taffleurement 
de  la  surface  de  contact  des  sables  landénicns  avec  la  craie  brune 
phosphatée  et  a  trouvé  dans  les  creux  de  ravinement  et  dans  de  véri- 
tables orgues  géologiques,  de  grandes  quantités  de  phosphate  pulvéru- 
Icint  très  riche.  Ce  phosphate  provient  de  la  concentration  defi  granules 
phosphatés  de  la  craie  brune,  dont  les  parties  calcareuscs  ont  été  k  la 
longue  dissoutes  par  Faction  des  eaux  chargées  diacide  carbonique. 

Deuxième  arrondleeement. 

Travaux  des  charbonnages. 

Amercœur.  —  Puils  Belle- Vue*  —  Au  niveau  de  190  mètres  on 
est  enfm  parvenu  à  se  débarrasser  d'une  grande  partie  des  eaux  conte- 
nues dans  les  exploitations  de  Fancienne  fosse,  dite  «  de  la  Cour  ». 
Il  ne  reste  plus  à  démerger  que  deux  défonccmeuts  auxquels  on  ira 
communiquer  plus  tard. 

Le  transport  dans  la  galerie  qui  relie  au  rivage  le  puits  Belle-Vue,  se 
fait  par  chaîne  flottante.  La  longueur  de  ce  transport  est  de 
1120  mètres.  On  fait  usage  d*une  chaîne  du  poids  de  10  kilogrammes 
au  mètre  courant,  dont  les  maillons  fabriqués  en  fer  rond  de  0'*',022  de 
diamètre  ont  0'",08i  de  longueur  et  0'"t04  de  largeur. 

La  machine  motrice,  à  deux  cylindres  conjugués,  à  détente  et  il 
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condensalion  esl  aliinenlée  de  vapeur  par  3  chaudières  du  syslème 
Bcllcville. 

Reunion  à  Monts ur-Marchienne.  —  Puils  n*  4.  ~  (En  prépara- 
tion). —  Les  bures  d*exlraclion  el  d'aérage  ont  alleint  ies  profondeurs 
respectives  de  292  et  de  293  mèlres.  Les  travaux  préparatoires  entre- 
pris, aux  niveaux  de  465  et  de  223  mètres,  ont  éié  continués. 

On  construit  le  chemin  de  fer  qui  doit  relier  ce  siège  au  triage  cen- 
tral que  Ton  établit  \i  proximité  des  puits  Saint-Joseph  et  Conception. 
Cette  voie  ferrée,  longue  de  3  kilomètres  environ,  esl  à  petite  section, 
les  wagonels  d'extraction  devant  y  circuler. 

Le  transport  se  fera  au  moyen  de  petites  locomotives  de  trois 
tonnes. 

Saint-Martin,  —  Puits  Saint-Martin.  —  L'extraction  est  sus- 
pendue depuis  le  mois  d'avril  dernier,  pour  des  raisons  commerciales. 

On  a  continué  les  recherches  entreprises  précédemment,  par  biir- 
quins  superposés,  à  partir  du  niveau  de  567  mèlres  et  Ton  esl  parvenu 
à  la  profondeur  de  737  mètres.  Après  avoir  traversé  des  terrains  con- 
stamment dérangés  on  a  fini  par  atteindre  des  bancs  réguliers,  ce  qui  a 
fait  naître  quelqu'espoir  et  a  engagé  à  poursuivre  ces  recherches,  plu- 
sieurs fois  sur  le  point  d'être  abandonnées. 

Forte  7'ailk.  —  Puils  V Avenir.  —  (En  avaleresse).  —  Arrivée  à 
la  profondeur  de  408  mèlres  cette  avaleresse  a  rencontré  une  venue 
d'eau  de  20  à  25  mèlres  cubes  par  24  heures,  qui  a  forcé  d'abandonner 
le  creusement  direct  pour  adopter  le  travail  sous  slot. 

Jusqu'à  présent  les  terrains  rencontrés  sont  stériles  et  irréguliers. 

Masse  et  Diarbois.  —  Puits  n^  4.  —  La  gare  de  chargement  esl 
terminée  et  mise  en  service  par  le  chemin  de  fer  de  l'Etat. 

On  a  construit  un  second  plancher  de  chargement  en  fer,  d'un  poids 
total  de  31  tonnes.  Ce  plancher  est  à  deux. étages  mesurant  i0'",50  de 
longueur  sur  8  et  6  mèlres  de  largeur.  Le  plancher  inférieur  est 
construit  de  manière  à  pouvoir  supporter  une  charge  de  charbon  de 
120  tonnes.  Des  sçrilles,  des  trémies  et  des  culbuteurs  v  sont  installés 
pour  le  triage  el  le  chargement  des  produits. 

Charbonnages  Réunis.  —  Puits  n^  12.  -—  On  poursuit  les  travaux 
préparatoires  de  l'étage  de  352  mèlres.  Le  bouveau  sud  est  arrivé  à  la 
longueur  de  199  mètres. 

On  n'est  pas  encore  parvenu  ù  démerger  les  étages  inférieurs  de  ce 
puits» 


MINES  381 

Ainsi  que  je  Tai  mentionné  dans  mes  rapports  précédents,  le  puits 
u<»  12  a  été  mis  en  communication  avec  le  puits  n<^  4  à  Taidc  de  trous 
do  sonde  à  front  d*un  bouveau  montant,  creusé  à  l'extrémité  d'une 
voie  d'cxhaurc  pratiquée,  au  niveau  de  472  mètres  de  ce  dernier  siège 
dans  le  veiniat  de  la  Couche  Troquette.  Les  eaux  n'ont  pas  baissé 
sensiblement  au  dessous  de  Téla^c  de  352  mètres,  bien  que  Tun  des 
trous  de  sonde  ait  élé  porté  à  la  section  de  0">,28  sur  0"\30  et 
qu*on  ait  pu  ainsi  retirer  du  puits  n*'  42,  quatre-vingt-deux  cbariols 
de  bouc. 

Ne  pouvant  sans  danger  agrandir  davantage  le  trou  de  sonde,  on 
dirige  un  nouveau  travers  banc  vers  un  burquin  qui  se  trouve  k 
40  mètres  au  sud  du  puits  n<>  42,  parceque  Ton  a  des  motifs  de  croire 
que  ce  burquin  se  videra  complètement  et,  par  son  intermédiaire  le 
puits  lui-même. 

Puits  «•2.  —  (Du  SacréFrançois),  —  I/ancien  bure  est  réparé  et 
élargi  jusqu*à  la  profondeur  de  230  mètres;  on  construit  le  revête- 
ment en  maçonnerie  de  la  partie  inférfl^ure. 

Le  nouveau  bure  est  creusé,  maçonné  et  gnidonné  jusqu*au  niveau 
de  277  mètres. 

Des  bouveaux  sont  en  construction  aux  étages  de  450,  207  et 
266  mètres  ;  et  Ton  pratique,  à  ces  étages,  des  reconnaissances  dans 
les  couches  à  charbon  gras,  dont  la  régularité  laisse  à  désirer. 

Le  ventilateur,  mentionné  dans  mon  précédent  rapport  a  été  mis  en 
service  sur  l'ancien  puits  au  mois  de  mars  dernier. 

Des  appareils  de  triage  et  de  chargement  ont  été  installés  au  niveau 
de  la  recette  supérieure. 

On  continue  les  travaux  de  terrassement  et  de  raccordement  au  che- 
min de  fer  industriel  et  au  Grand  Central. 

Exhaure  Sainte-Barbe,  —  La  machine  d'exhaure,  dont  la  maîtresse 
tige  s  est  brisée  au  mois  de  novembre  4878,  a  élé  remise  en  marche  le 
48  janvier  suivant. 

Divers.  —  Le  service  du  transport  par  locomotives  dans  le  tunnel 
n'est  pas  encore  convenablement  organisé.  Le  matériel  devra  être  modi- 
fié. En  outre,  les  fumées  et  les  vapeurs  dégagées  par  les  locomotives 
sont  fort  gênantes  pour  les  ouvriers  et  nuisent  à  Taérage  de  la  mine. 

Sacré-Madame.  — Puits  des  Piches,—  Le  ventilateur  de  42  mètres 
de  diamètre  est  achevé  et  sera  prochainement  mis  en  service. 

Puits  Saint-Théodore,  —  Les  recherches  vers  sud  des  étages  de 
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449  et  de  533  mètres  exécutées  en  vue  des  couches  h  charbon  gras,  ont 
été  jusqu^à  présent  peu  heureuses. 

Le  revêtement  du  nouveau  puits  est  terminé.  Ce  puits  a  une  profon- 
deur totale  de  756  mètres.  On  construit  les  fondations  du  bâtiment  de 
la  machine  d'extraction,  et  Ton  travaille  activement  au  raccordement  do 
ce  siège  avec  le  chemin  de  fer  Industriel  de  Marcinelle  à  Jumet. 

Marcinelle-Nord,  —  PuUs  n^i\,  —  Un  dégagement  subit  de  gri- 
sou, accompagné  d'une  projection  assez  importante  de  charbon  s'est 
produit,  le  20  juin  dernier,  à  front  d'un  percement  de  faille. 

BoU  de  Casier,  —  PuUs  Saint-Charles,  —  Le  nouveau  puits  est 
parvenu  à  la  profo'ndeur  de  535  mètres  ;  il  a  recoupé  au  niveau  de 
50$  mètres  une  couche  en  plateure,  de  0*^,80  d'ouverture,  qui  parait 
être  de  charbon  gras,  mais  friable. 

Trieu-Kaisin.  —  Puils  n®  4.  —  On  continue  le  bouveau  de  l'étage 
de  481  mètres  destiné  à  recouper  les  grands  droits  du  nord  ;  sa  lon- 
gueur actuelle  est  de  478  mètres. 

Puils  «®  6.  —  On  a  termimJ  rinslallallalion  d'un  ventilateur  de 
9  mètres  destiné  k  remplacer  deux  ventilateurs  Fabry. 

Puits  no  8.  —  Depuis  le  45  février  dernier  ce  siège  a  été  mis  en 
chômage  d*extraction  et  Ton  s'est  borné  à  y  exécuter  divers  travaux  de 
réfection  ou  d'installation,  tels  que  restauration  du  guidonnage,  répa- 
ration du  bure  d'air;  amélioration  du  carré  de  la  fosse,  construction  du 
bôtiment  pour  forge,  bureaux,  etc. 

Boubier.  —  Puits  n"  4 .  —  A  l'étage  de  400  mètres,  la  descente  pra- 
tiquée en  roconnaissance,  dans  la  couche  Onze  Paumes  en  droiture,  a 
été  arrêtée  à  une  profondeur  de  74  mètres,  par  suite  de  la  difficulté  du 
travail,  La  pente,  qui  était  d'abord  de  1%^  vers  nord,  s'est  redressée 
jusqu'à  la  verticale,  pour  reprendre  ensuite  une  inclinaison  vers  sud, 
qui  changea  encore  plus  bas  au  nord  puis  au  midi.  La  puissance  de  la 
couche,  qui  avait  diminué  jusqu'à  0'»,40  est  redavenue  de  û"'70.  C'est 
donc  à  tort  qu'on  avait  cru  avoir  rencontré  la  grande  faille  du 
Gouffre, 

Bonne-Bspératwe,  à  Monligny-sur-Sambre.  —  Puils  Saint- 
Auguste.  ^  Un  éboulement  important  s'est  produit  à  ce  siège,  le 
23  mars  dernier  pendant  que  les  cages  étaient  en  marche  entre  les 
niveaux  de  360  et  de  380  mètres.  L'une  des  bielles  de  la  machine  d'ex- 
traction fut  brisée  et  l'on  ne  put  l'arrêter  qu'en  interposant  une  pièce  de 
bois  enire  une  manivelle  et  son  coursier. 
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L*(^boaleinent  se  continua  pendant  deux  ou  trois  jours,  donnant  lieu 
à  une  excavation,  qui  heureusement,  ne  s'étendit  pas  au  massif  de 
rochers,  de  17  à  48  mètres  d'épaisseur  qui  sépare  le  puits  Saint- 
Auguste  du  puits  Sainle-Zoé. 

Gomme  la  réparation  était  impossible,  et  qu'il  était  à  craindre  que 
Téboulement  ne  finit  par  atteindre  ce  dernier  puits,  on  se  résolut  à 
remblayer  le  puits  Saint-Auguste  jusqu'à  la  tête  de  l'excavation,  c'est  à 
dire,  jusqu'au  niveau  de  352  mètres.  Ce  puits  avait  une  profondeur 
totale  de  719  mètres.  L'extraction  y  a  été  reprise  au  niveau  de 
229  mètres. 

Quant  au  puits  Sainte-Zoé,  il  n'a  nullement  souffert. 

Puits  de  V Épine,  —  Depuis  le  i*'  février,  l'exploitation  du  charbon 
y  a  été  suspendue  dans  le  but  de  réparer  le  guidonnage  et  d'installer 
des  appareils  d'exhaurc  devenus  nécessaires  par  suite  de  l'abondance 
de  la  venue  d'eau. 

Ces  appareils  consistent  en  doux  pompes  rotatives  souterraines  éta- 
blies, Tune  à  l'étage  de  S85  mèlrcs  et  l'autre  à  celui  de  344  mètres, 
dans  dos  chambres  de  40  mèlrcs  de  longueur  sur  3  mètres  de  largeur. 
Ces  pompes  travaillant  à  détente  et  condensation,  doivent  pouvoir 
extraire  500  mètres  cubes  d'eau,  à  600  mètres  de  profondeur,  en 
20  heures  de  travail. 

Grand  Matnbourg  Liège.  —  Puits  n*»  4.  —  Dans  le  creusement  à 
l'air  comprimé  d'un  bouveau,  on  a  fait  usage,  pour  l'aérage  devenu  dif- 
ficile à  cause  de  la  grande  longueur  des  canars,  d'une  prise  d'air  sur  la 
conduite  de  l'air  comprimé,  à  l'aide  d'un  ajutage  placé  entre  les  deux 
conduites. 

Le  volume  d'air  obtenu  à  front  a  été  trouvé  de  272  litres,  quand 
l'ajutage  est  ouvert  et  seulement  de  54  litres,  quand  il  est  fermé,  ce 
qui  correspond  à  une  augmentation  du  volume  de  l'air  de  248  litres, 
quantité  bien  supérieure  au  débit  de  l'ajutage,  calculé  pour  les  condi- 
tions où  l'on  se  trouve.  Il  se  produirait  donc  une  aspiration  d'air  dans 
les  canars,  sous  l'action  de  l'air  comprimé  qui  y  est  introduit. 

L'avancement  du  bouveau  dont  il  s'agit  a  été  en  moyenne  de 
4o  mètres  par  mois  ;  on  fait  usage  de  poudre  comprimée,  en  cartouches 
de  30  millimètres  de  diamètre;  on  ne  se  sert  que  d'une  petite  quantité  de 
dynamite,  et  seulement  dans  les  grès  ou  querelles,  pour  déchausser  la 
roche. 

L'ancien  bure  dit  n*  4,  est  en  réparation  depuis  le  4*' juin  dernier. 
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Ou  y  refectionne  principalement  le  revèlement  en  maçonnerie  qui  lais- 
sait à  désirer  dans  sa  partie  supérieure. 

Poirier.  —  Puils  Saint- André.  —  Le  puils  d*exti*action  est  parvenu 
à  la  profondeur  de  902  mètres  sous  stot.  Lors  d*une  visite  qu'il  a  faite, 
-le  30  mai  dernier,  M.  Tingénieur  Depoiticr  a  trouvé  que  la  tempéra- 
ture, au  fond  de  ce  creusement,  ne  dépassait  pas  30  degrés  centi- 
grades. 

Puits  Saint-Charles,  —  Des  expériences  faites  sur  le  ventilateur  à 
force  centrifuge  de  ce  puits  ont  donné  les  résultats  suivants  : 

l»  à  60  tours  —    6  cent,  de  dépression  23"»%450  d*air; 
20  k  75  tours  —    8  id.  28'"%i40  id.; 

3°  a  90  tours  —  il  id.  32»S830  id. 

BoU  de  Soleilmunt.  —  Puits  n^  \,  —  La  perforatrice  Ferroux  con- 
tinue à  donner  d*excellenls  résultats. 

Pont  de  Loup  sud.  —  Puits  n°  i .  —  On  se  prépare  à  remplacer  la 
machine  d'extraction  par  Fancienne  machine  du  puits  n<*  2,  mise  hors 
de  service. 

Puits  «®  2.  —  La  perforatrice  Jordan,  essayée  h  nouveau  n'a  pas  eu 
de  succès.  Dans  les  roches  tendres,  non  seulement  le  travail  est  plus 
coûteux,  mais  il  n'est  pas  plus  rapide  que  le  travail  à  la  main. 

Dans  les  terrains  durs,  les  organes  de  l'appareil  n'ont  pas  résisté;  et 
ils  devraient  être  modifiés  pour  qu'on  pût  s'en  servir. 

Aiseau  Presles.  —  Puits  Saint-Jacques.  —  Des  sonneries  élec- 
triques installées  sur  ce  puits,  permettent  de  donner,  de  tous  les 
envoyages  des  signaux  au  conducteur  de  la  machine  d'extraction  et 
réciproquement.  A  chaque  coup  de  sonnerie,  le  numéro  de  l'envoyage 
d'où  part  le  signal,  est  enregistré  sur  un  tableau  en  face  du  machi- 
niste. 

Nouveau  puits.  —  Le  sondage  qui,  ainsi  qu'il  a  été  dit  dans  mon 
rapport  précédent,  a  remplacé  le  puits,  était  arrivé,  au  30  juin  der- 
nier, à  la  profondeur  de  385  mètres.  Voici  à  cet  égard  les  renseigne- 
ments communiqués  par  la  direction. 

A  partir  de  280  mètres,  le  sondage  est  entré  dans  le  terrain  houiller 
supérieur.  Le  terrain  en  droit  sur  72  degrés  s'est  continué  jusqu'à 
35G  mètres.  De  356  à  362  mètres  le  forage  a  traversé  un  crochon;  là, 
il  est  entré  dans  du  terrain  inclinant  de  25  degrés  au  midi  ;  à  partir  de 
ce  point,  les  terrains  traversés  sont  :  du  mur  peu  résistant,  ayant  beau- 
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coup  d*auaIogie  avec  celui  de  la  veine  Six  Paumes  ;  du  grès  ressemblant 
h  celui  de  Onze  Paumes;  du  toil  grésiforme  et,  enfin,  k  371  mètres,  une 
passée  de  veine  qui,  suivant  toute  apparence,  pourrait  bien  élre  la 
couche  Onze  Paumes  en  étreinte.  De  371  U  385  mètres  on  a  d*abord  du 
mur,  ensuite  des  schistes  assez  secs. 


Troisième  arrondissement. 


RECHERCHES. 


Le  sondage  entrepris  par  la  Société  des  Houilles  grasses  du  couchant 
de  Fontaine-FËvéque  k  Anderlues,  au  lieu  dit  :  le  Brûlé,  était  parvenu 
au  mois  de  décembre  1878,  ainsi  que  je  Tai  mentionné  dans  mon  der- 
nier rapport,  à  la  profondeur  de  427  mètres. 

Un  accident  étant  arrivé  dans  les  premiei'S  jours  de  Tannée  aux  appa- 
reils de  forage,  le  travail  a  été  arrêté  à  cette  profondeur. 

On  espère  venir  à  bout  de  la  difficulté. 

TRAVAUX   DES  CHARBONNAGES. 

GlUin.  —  PuiCs  n°  1.  —  {En  avaleresse).  —  Le  forage  entrepris  au 
fond  du  petit  puits,  en  vue  de  rechercher  un  terrain  convenable  pour 
rassise  de  la  boîte  à  mousse,  est  parvenu  à  la  profondeur  de  314'«,l!2, 
oii  il  a  été  arrêté  dans  un  schiste  houiller  compacte  et  très  résistant. 

On  sait  que  ce  forage  part  d'un  terrain  houiller  ébouleux  qu'il  a  suivi 
jusqu'au  niveau  de  295  mètres;  k  ce  dernier  niveau,  il  a  atteint  une 
faille  remplie  de  sables  aachéniens,  d'une  puissance  de  5  mètres,  pour 
entrer  de  nouveau,  dans  le  terrain  houiller,  k  la  profondeur  de 
306  mètres. 

Les  terrains  ébouleux  ont  été  traversés  à  l'aide  de  tubages  qui  ont  eu 
successivement  65,  46,  45  et  40  centimètres  de  diamètre. 

Dans  le  schiste  houiller  compacte  rencontré  en  dernier  lieu,  on  a  pu 
se  passer  de  tubage  ;  le  diamètre  du  trou  était  de  38  centimètres. 

Puits  «"  2.  —  {En  avaleresse).  —  L'approfondissement  a  été  pour- 
suivi sans  incident  notable. 

Le  tableau  suivant  rend  compte  du  travail  effectué  pendant  le 
semestre  à  ce  puits  : 


386 


I 

MÉLANGES 


Trépan  de  i™4o.     .     .     . 
Id.        2«oo.     .     .     . 
Id.        4"4o.     .     .     . 

31  Dec.  1818. 

30  Juin  18T9. 

AVANCEMENTS. 

293-50 

238*^3 
224'"  13 

293-50 
261 "65 
240^^ 

Néant. 

22"»72 

i6"53 

Levant  de  Mons.  —  Le  puits  d'aérage  et  d'exhaure,  arrêté  en 
décembre  1878,  à  la  profondeur  de  396"», 70  à  cause  de  Tabondance 
des  eaux,  a  été  abandonné  après  trois  mois  d^épuiscment,  les  roches 
dpns  lesquelles  il  se*  trouvait  ayant  été  reconnues  appartenir  au  pou- 
dingue de  la  base  du  terrain  houillcr. 

On  résolut  de  rechercher  un  nouvel  emplacement,  mais  auparavant  on 
voulut  vérifier  Texactilude  des  renseignements  que  Ton  possède  sur  les 
divers  sondages  exc'culés  dans  la  concession,  au  nombre  d'une  dou- 
zaine, en  contrôlant  ces  renseignements  pour  l'un  d'eux,  le  sondage 
n^  9,  à  l'aide  d'un  nouveau  sondage  pratiqué  à  proximité  de  son 
emplacement.  Jusqu'à  ce  jour,  les  renseignements  relatifs  aux  deux 
sondages  n"«  9  et  9&w,  sont  assez  concordants,  ainsi  qu'il  résulte  du 
tableau  suivant  : 


Terre  végétale  et  terre  remaniée. 

SONDAGE 

Ro  «bit. 

SONDAGE  NO  9. 

PROFONDEUR. 

ÉPAISSEUR. 

ÉPAISSEUR. 

I»10 

1"M0 

i»oo 

Argile 

2™50 

1"'40 

1-50 

Argile  bleue 

22"30 

i9«8o 

20-35 

Argile  grise 

28«6o 

6'»3o 

yin^5 

Sables  verts 

29"'23 

o"63 

C-ÔQ 

Dièves  vertes 

31-15 

l«92 

^•"SS 

On  se  propose  de  pousser  le  sondage  n®  Qbis  jusqu'à  la  profondeur  de 
î>0  mètres.  Aucune  couche  n'a  été  recoupée  jusqu'à  ce  jour. 
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Sainl'Denis,  ObourÇy  Havre,  —  {En  avaleresse).  —  Les  puits 
no*  1,  3  et  3  avaient  alleinl,  le  30  juin  dernier,  les  profondeurs  respce* 
lives  de  3i9™,i0,  304™,47  et  347™,4(i,  ce  qui  correspond  à  des  avan- 
cements semestriels  de  2i"»,50,  i^.SO  et  ll^seo. 

La  maçonnerie  du  puits  n<*  i  est  parvenue  à  la  profondeur  de 
304'»,50. 

Les  venues  d'eau  sont  par  heure  :  de  58  hectolitres  au  puits  n<*  1  ;  de 
84  hectolitres  au  puits  n°  9  et  de  66  hectolitres  au  puits  n^  3. 

Ces  venues  proviennent  des  fissures  des  grès  houillers  et  augmentent 
avec  la  profondeur  ;  toutefois,  elles  disparaissent  au  bout  d*un  certain 
temps,  ce  qui  montre  qu'elles  ne  correspondent .  pas  avec  les  morts- 
terrains. 

Les  trois  puits  sont  en  communication  à  la  profondeur  de  S81  mè^ 
très,  ce  qui  permet  de  jeter  les  venues  de  Tun  sur  Tautre  et  d'établir 
Taérage. 

Au  puits  n^  1,  une  machine  d'épuisement  relève  les  eaux  jusqu'à  ce 
niveau,  où  elles  peuvent  aller  vers  le  n^  2  ou  vers  le  n»  3. 

On  continue  la  construction  du  bâtiment  de  la  recette  du  puits  n»  i  ; 
on  modifie  la  batterie  des  chaudières  et  l'on  a  construit  un  magasin  à 
poudre. 

Bray-Maurage-BoussoiL  —  On  établit  une  fabrique  de  coke  pour 
utiliser  les  charbons  très  menus  du  puits  n^  i  ;  elle  se  compose  de 
33  fours,  du  système  Coppée,  dont  la  construction  est  sur  le  point 
d*élre  terminée;  ces  fours  ont  9  mètres  de  longueur,  l'",30  de  hauteur 
et  0'",45  de  largeur.  Le  broyeur  est  du  système  Carr;  sa  machine  est  en 
montage  ;  le  bâtiment  qui  doit  l'abriter  est  sous  toit. 

Le  chemin  de  fer  de  raccordement  entre  le  siège  n°  \  et  le  siège  n^  2 
à  creuser  au  sud,  est  presque  aclicvé. 

Strépy^Thieu.  —  Puiis  Sainl^Julim.  —  (En  avaleresxe),  —  Le 
puits  n"  i  a  atteint  la  profondeur  de  200">,86  au  diamètre  de  4<'',60,  ce 
qui  correspond  à  un  avancement 'semestriel  de  4'", 88. 

L'enfoncement  du  puits  n<^  â  à  niveau  vide,  a  commencé  le  2  janvier 
dernier  à  partir  du  niveau  de  218'n,80,  où  se  trouve  la  boîte  à  mousse. 

On  a  établi  deux  faux  cuvelages,  l'inférieur  d'une  hauteur  de  2  mè- 
tres avec  une  trousse  picotée;  le  supérieur,  de  3  mètres  de  hauteur,  y 
compris  deux  trousses  picotées. 

La  profondeur  atteinte  est  de  S63  mètres;  toute  la  passe  a  été 
maçonnée  jusqu'aux  faux  cuvelages. 
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La  Louvière.  —  Puils  Sainle-Marie.  —  Ce  puits  doit  être  porté  à 
la  profondeur  de  400  mètres  en  vue  de  reprendre  les  veines  inférieures. 

Pour  ne  pas  être  pris  au  dépourvu,  au  cas  où  Ton  rencontrerait  les 
grandes  venues  d'eau  qui  oni  été  atteintes  dans  les  fosses  voisines, 
telles  que  le  puits  Léopold  et  Sainle-Barbe  de  La  Louvière  et  le  puits 
no  5  de  Sars-Lougchamps,  et  aussi  pour  permettre  Texploilation  pen- 
dant renfoncement,  on  a  décidé  le  placement  au  niveau  de  S80  mètres 
d'une  machine  .d'épuisement  et  d'une  machine  d'extraction  ;  à  cet  effet 
on  utilisera  une  ancienne  chambre  d'accrochage,  située  à  proximité 
d'un  burcfuin  d'aérage  par  lequel  se  fera  la  décharge  de  la  vapeur,  qui 
sera  prise  à  la  surface. 

Le  travail  d'avaleresse  a  dû  être  précédé  d'une  restauration  complète 
de  la  tête  du  puits,  reconnue  en  mauvais  état. 

De  plus,  on  a  dû  consolider  le  châssis  à  molettes,  dont  \esplaUes  et  les 
montants  étaient  pourris,  et  lui  créer  une  assise  solide,  le  revêtement 
du  puits  lui  servant  seul  jusqu'ici  de  point  d'appui. 

A  cet  effet,  on  plaça  contre  les  montants  pourris,  quatre  montants  en 
chêne,  qui  y  furent  reliés  à  l'aide  de  boulons  et  de  cales  en  bois  sec, 
engagées  par  moitié  dans  des  entailles  ouvertes  dans  les  deux  pièces 
juxta-posées,  et  l'on  fit  porter  ces  quatre  nouveaux  montants  sur  un 
système  de  poulrelles  en  fer  établi  sur  quatre  forts  massifs  de  maçon- 
nerie cubant  4o  k  50  mètres. 

SarS'Lofigchamps.  —  Puils  n"  5.  {En  avaleressé).  —  Le  montage 
des  sept  jeux  supérieurs  de  pompes  était  presque  terminé  â  la  fin  du 
semestre,  ainsi  que  celui  de  la  maltresse  tige. 

La  construction  du  bâtiment  d'extraction  a  été  reprise  et  l'on  a  con- 
tinué les  réparations  de  la  batterie  des  chaudières  dont  on  refait  toutes 
les  maçonneries. 

PuUs  n^  6.  —  La  veine  Henry  est  explorée,  à  l'aide  d'un  montage 
pris  h  l'étage  de  479  mètres  et  qui  atteindra  un  développement  de 
170  mètres.  Sa  hauteur  actuelle  est  de  85  mètres. 

Divers,  —  On  a  commencé  la  construction  d'un  nouveau  groupe  de 
vingt  fours  à  coke,  ù  carneaux  horizontaux,  et  capables  de  produire 
4  i/â  tonnes  par  48  heures. 

Houssti.  —  On  a  fait  diverses  réparations  et  modifications  à  la 
machine  d'exhaurc  ;  on  se  propose  de  monter  un  cylindre  plus  fort  que 
celui  qui  fonctionne  actuellement;  et  l'on  compte  faire  usage  de  la 
détente  et  de  la  condensation. 
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Le  nouveau  groupe  de  fours  à  coke,  dont  il  est  question  dans  mon 
dernier  rapport,  est  en  service;  les  ilammcs  perdues  seront  utilisées 
pour  le  chauffage  de  nouvelles  chaudières,  qui  vont  être  élablies  au 
puits  n<*  6. 

Ressaix,  —  Puils  n*  4.  —  Le  bouveau  nord,  pris  en  chasse  de  la 
veine  Richesse,  k  500  mètres  au  couchant  du  puits,  k  Télage  de 
389  mètres,  a  été  arrêté  près  de  la  limite  de  la  concession,  à  une  dis- 
lance de  755  mètres,  après  avoir  recoupé  plusieurs  couches  de  charbon 
gras. 

Viernoy.  —  Puits  «**  i .  [En  préparation).  —  On  a  r(»coupé  an  nord 
du  puits,  aux  niveaux  de  407  et  de  460  mètres,  des  veines  en  plaleure, 
avec  pied  au  sud,  donnant  un  charbon  semblable  à  celui  du  puits  n<*  1 
du  Bois  de  La  Haie. 

Ces  veines,  jusqu*ici  peu  régulières,  ont  été  mises  en  exploitation. 

Beaulieusart.  —  Puits  «<>  ^.  (En  avaleressc  et  en  préparation).  — 
Une  couche  de  Q'^fiO  de  puissance,  en  dressant  avec  pied  au  sud,  a  élé 
recoupée  au  sud  du  puits  d*cxlraction,  à  la  profondeur  de  â8S  mètres, 
où  se  trouve  un  accrochage. 

Le  guidonnage  est  terminé. 

Le  creusement  du  puits  d'aérage  est  parvenu  au  niveau  de  264  mètres 
et  se  poursuit. 

Les  installations  de  la  surface  seront  terminées  prochainement. 

£n  voici  une  description  :  le  niveau  de  la  recette  qui  correspond  à 
celui  de  la  halle  des  machines  est  à  7>",50  au  dessus  du  sol;  Taxe  des 
molettes  se  trouve  à  i4"",25  au  dessus  de  la  recette.  La  belle-fleur  et 
les  machines  ont  des  bâtiments  distincts;  celui  de  la  belle-fleur  est  eu 
maçonnerie  dans  sa  partie  inférieure  et  ensuite  en  bois. 

La  belle-fleur  est  en  bois. 

Toutes  les  machines  sont  établies  dans  une  même  halle,  ayant  26"*,35 
de  longueur  sur  i8  mètres  de  largeur. 

L^arbre  des  bobines  est  distant  de  3i"*,30  de  Taxe  du  puits  d'extrac- 
tion. 

La  machine  d'extraction,  d*unc  force  de  !200  chevaux,  est  horizontale, 
il  deux  cylindres  de  0™,80  de  diamètre  et  i™,50  de  course  avec 
détente  du  svslème  Robert  de  Gillv. 

Un  cabestan  k  vapeur  pouvant  au  besoin  manœuvrer  un  cuffat  dans 
le  puits,  est  installé  derrière  la  machine  d'extraction.  La  partie  nord  du 
bâtiment  renferme  un  ventilateur  Lambert  prêt  à  fonctionner,  de 
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10  mèlres  de  diamùtre  cl  de  li", 50  de  largeur  et  esl  toul  aménagée  pour 
recevoir  un  second  ventilateur,  celui-ci  du  système  Guibal,  qui  sera 
monté  quand  les  travaux  d'exploitation  seront  développés. 

Les  ventilateurs  sont  reliés  aux  puits  d'aérage  par  des  galeries  de 
^'".25  de  largeur,  ayant  H  mètres  de  hauteur  à  la  clef  de  voûte,  et  qui 
sont  munies  de  registres  permettant  de  diriger  le  courant  d'air  sur  Tun 
ou  Tautre. 

Les  chaudières  sont  à  un  tube  bouilleur;  il  y  en  a  cinq. 

Le  puits  d'extraction,  d'un  diamètre  intérieur  de  3  mètres,  est  divisé 
en  trois  compartiments  dont  un  pour  les  éelielles,  et  deux  pour  Tex- 
traction. 

Les  cages  sont  guidées  par  leurs  longs  côtés  et  portent  quatre  cha- 
riots superposés. 

La  hauteur  du  bâtiment  des  machines  est  de  16  mètres  du  sol  à  la 
corniche. 

La  façade  tournée  du  côté  de  la  route  de  Mons  à  Charleroi,  est  d'un 
très  bel  effet.  Elle  est  divisée  en  trois  étages,  le  supérieur  formant  la 
halle  des  machines  et  les  deux  autres  renfermant  les  bureaux  et 
diverses  dépendances. 

Le  siège  n»  â  sera  prochainement  raccordé  à  la  station  d'AndcrIues. 

Mariemonl.  —  Piiils  Sainte- Henriette.  —  Le  bouveau  de  recher- 
ches vers  sud,  de  Tétage  de  275  mètres,  a  été  prolongé  de  93  mètres,  ce 
qui  porte  sa  longueur  à  2,486  mètres. 

A  l'étage  de  531  mètres  la  voie  de  traînage  mécanique^  établie  dans 
la  Grande  veine  de  La  Uestre,  a  été  prolongée  de  74  mètres,  de  sorte  que 
sa  longueur  totale  est  de  291  mètres. 

La  machine  à  vapeur  intérieure  servant  au  transport  est  terminée  et 
fonctionne. 

Bascoup.  —  Puits  n®  5.  —  La  deuxième  machine  d'épuisement  a 
été  mise  en  marche  vers  le  20  mai  dernier,  elle  a  été  construite,  sur  les 
plans  de  M.  Guinotte,  par  la  Société  des  ateliers  de  la  Meuse. 

Elle  esl  exactement  semblable  lu  la  machine  existante,  et  n'en  diffère 
que  par  les  organes  de  la  distribution  qui  consistent  en  tiroirs  plats 
ordinaires  au  lieu  de  tiroirs  cylindriques.  M.  Guinotte  y  a  adapté  son 
système  de  détente.  Celte  machine  fonctionne  avec  une  régularité 
parfaite. 

Falnuée.  —  Puils  Saint-Hippolyte.--  Il  est  question  d'entreprendre 
l'exploitation  de  la  Veine  à  l'eau,  couche  très  maigre,  mais  donnant 
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7o  k  80  p.  ^'/o  de  gros  cliarbon.  Comme  les  lorrains  en  mur  de  ccUc 
couciie  soDl  extrêmement  aquifèrcs,  le  puits  n*y  pénétrera  pas;  iVx- 
ploitation  se  ferait  partie  en  vallée  et  partie  entre  le  niveau  de  88  et  de 
81"*,70  où  elle  a  été  recoupée  respectivement  par  le  puits  et  par  un 
bouveau.  On  installerait  une  petite  machine  à  vapeur  au  fond  du  puits. 

Sainte- Rosette.  —  On  a  décidé  de  reprendre  l'exploitation  à  ce 
siège,  ce  qui  exigera  le  placement  d'une  machine  d'exhaure. 

Le  type  des  machines  rotatives  Gockerill  a  été  adopté. 

La  nouvelle  machine  sera  construite  de  façon  k  suffire  k  Tépuisemeut 
des  trois  sièges. 

Celle  qui  existe  actuellement  au  puits  Saint-Nicolas  sera  mise  en 
réserve. 

Monceau- FofUaine  et  Martinet,  —  Puits  n»  4.  —  La  Société  de 
Monceau-Fontaine  installe  en  association  avec  MM.  Dehaynin  et  C'**, 
une  fabrique  d'agglomérés  qui  sera  desservie  par  un  triage  mécanique 
qu'on  se  propose  d'établir  k  ce  puits. 

Le  menu  livré  par  ce  triage  sera  reçu  dans  trois  caisses  de  capacité 
connue  basculant  autour  de  leur  axe  à  charge  complète  cl  agissant 
à  chaque  chute,  sur  un  compteur,  ce  qui  permettra  un  mesurage  auto- 
matique. 

De  plus,  une  vis  sans  tin  portée  par  Taxe  de  l'appareil  entraînera  un 
curseur  le  long  d'une  règle  graduée,  de  sorte  qu'en  plaçant  en  un  point 
déterminé  de  la  règle  un  arrêt  contre  lequel  viendra  buter  le  curseur, 
on  pourra  régler  le  nombre  des  chûtes  et  ainsi  arrêter  automatiquement 
Tappareil,  lorsque  le  wagon  en  chargement  sera  rempli. 

INDUSTRIE   CHARBONNIÈRE. 

Premier  arrondissement.  —  La  production  du  semestre  écoulé, 
chauffeurs  et  consommations  compris,  a  été  de  1,853,398  tonneaux. 
Elle  a  donc  dépassé  de  21,310  tonneaux  celle  du  deuxième  trimestre  de 
4878,  mais  elle  a  été  inférieure  de  22,968  tonneaux  à  l'extraction  du 
premier  semestre  de  la  même  année. 

La  vente  s'est  maintenue  supérieure  h  celle  des  mois  correspondants 
de  1878,  sauf  pour  le  mois  de  juin  où  elle  est  descendue  en  dessous. 
Les  mois  de  janvier,  de  mars  et  de  mai,  sont  ceux  où  les  expéditions 
ont  été  les  plus  actives.  La  durée  si  prolongée  des  mauvais  temps  de 
rhivcr  a  dû  y  contribuer  dans  une  certaine  mesure. 
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En  somme,  les  expédilions  du  semestre  en  charbon  oni  été  de 
1  ,â09,800  tonneaux,  supérieures  de  83,875  tonneaux  à  celles  du  premier 
semestre  de  1878.  Malheureusement  cette  augmentation  n'a  pas  porté 
sur  les  cokes  dont  la  vente  n'a  été  que  de  87,963  tonneaux,  soit  un 
déficit  de  12,183  tonneaux  sur  celle  du  semestre  correspondant  de 
Fan  dernier. 

D'après  les  renseignements  qui  m'ont  été  fournis  directement  par  les 
charbonnages,  les  stocks  étaient,  au  l'^''  juillet,  de  286,311  tonneaux, 
chiffre  correspondant  k  une  diminution  de  40,000  tonneaux  environ  par 
rapport  à  celui  du  l^*"  juillet  de  l'an  dernier. 

Quant  aux  prix  de  vente,  ils  continuent  à  laisser  considérablement  ù 
désirer. 

Il  en  est  de  môme  des  salaires  dont  la  moyenne  générale  était  pour 
le  semestre  écoulé  de  fr.  2,58  jour  et  fond  compris,  présentant  ainsi 
une  nouvelle  diminution  de  fr.  0,07  sur  celle  du  semestre  précédent. 

Deuxième  arroiidissenmu.  —  La  production  du  semestre  écoulé  a 
dépassé  de  55,800  tonneaux  celle  du  deuxième  semestre  de  1878  et  de 
143,100  tonneaux  celle  du  1^'  semestre  de  la  mémo  année. 

Le  stock  est  de  455,100  tonneaux  :  il  a  augmenté  de  98,700  ton- 
neaux depuis  le  mois  de  décembre. 

Le  salaire  moyen  journalier  a  baissé  de  fr.  0,08. 

Troisième  arrondissement.  —  La  production  du  premier  semestre 
de  1879  est  la  plus  forte  qui  ait  jamais  été  atteinte;  elle  dépasse  de 
249,032  tonneaux  celle  du  premier  semestre  de  1878. 

INDUSTRIE   MÉTALLURGIQUE. 

Ainsi  ({u'il  résulte  des  tableaux  ci-après,  il  y  a  eu  comparutivement 
uu  deuxième  semestre  de  1878,  pour  la  fonte  comme  pour  le  fer,  dimi- 
nution de  production  et  de  valeur  pendant  le  semestre  écoulé. 
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U3USCS  réparations  ont  dû  ôtrc  faites  à  cet  appareil  qui  a  été  remis  en 
marche  et  extrayait  en  dernier  lieu,  15  mètres  cubes  d*cau  par  minute  ; 
malgré  cet  épuisement  considérable,  les  deux  étapps  inférieurs,  à  94  et 
404  mètres  de  profondeur,  restaient  noyés.  Le  15  novembre  1878, 
Tarrét  des  travaux  ayant  été  décidé,  on  remit  les  pompes  dans  le  meil- 
leur état  possible  pour  s'en  servir  au  besoin  et  ou  laissa  remonter  les 
eaux.  Depuis  lors,  celles-ci  se  maintiennent  à  quelques  décimètres  au 
dessus  de  Tétage  de  84  mètres  et  on  doit  admettre  que  la  cbargc  qui 
s*cst  établie  a  pour  effet  de  faire  passer  la  venue  U  travers  les  rocbes 
dans  les  travaux  des  puits  du  Pecquct  et  de  Sainte-Barbe  ;  à  ce  dernier 
siège,  la  venue  s*est  accrue  de  9  mètres  cubes  par  minute. 

Pitils  du  Pecquet.  —  A  Tétage  de  84  mètres,  le  filou  principal  est 
épuisé;  ou  n'y  activait  plus,  en  dernier  lieu,  que  quatre  tailles  dans 
de  faux  filons. 

L*étagc  de  94  mètres,  qui  est  noyé  depuis  Tarrét  de  la  machiue 
d'cxhaure  du  Croisicr,  est  en  communication  directe  avec  le  puits 
Sainte-Barbe,  mais  il  y  existe  un  serrement  en  maçonnerie  au  moyen 
duquel  les  eaux  peuvent  être  retenues. 

Puiu  Saint' Marc.  —  Les  travaux  de  ce  siège  sont  également 
abandonnés;  d'une  part,  les  galeries  d'exploitation  établies  aux  étages 
de  104,  112  et  120  mètres,  ne  fournissaient  plus  de  minerai  exploi- 
table ;  d'autre  part,  la  machine  d'épuisement  fonctionnant  à  la  limite 
de  sa  force,  on  ne  pouvait  songer  à  porter  l'extraction  ii  un  niveau 
inférieur. 

La  marche  de  l'appareil  d'exliaure  a  été  arrêtée  le  15  mars  dernier, 
après  avoir  consolidé  le  puits  par  des  remblais  de  10  mètres  de  lon- 
gueur effectués  dans  tous  les  accrochages. 

Les  étages  de  104  et  de  112  mètres  étant  en  communication  directe 
avec  le  puits  Sainte-Barbe,  on  a  eu  soin  d*y  construire  des  serrements 
en  maçonnerie  d'une  épaisseur  de  2"',80.  On  estime  néanmoins  que 
Tarrêt  de  l'exhaure  à  Sainte-Marc  augmentera  de  7  mètres  carrés  la 
venue  d'eau  à  Sainte-Barbe. 

Puits  Sainte-Barbe,  —  La  machine  de  la  force  de  200  chevaux 
établie  à  ce  siège  est  capable  d'extraire  au  maximum  20  mètres  cubes 
d  eau  par  minute  de  la  profondeur  de  52  mètres  sous  le  niveau  de 
rareinc.  Nous  avons  dit  que  la  venue  du  côté  du  croisier  est  de 
t)  mètres  cubes,  celle  de  Sainte-Marc  est  évaluée  à  7  mètres  cubes,  et 
celle  du  puits  Sainte-Barbe  étant  déjà  actuellement  de  1  mètre  cube,  la 
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machine  devra  extraire  i7  inèlres  cubes  par  miuule  el  foncliouner 
sans  inlerruplion  pendant  les  24  l)eures  de  la  journée;  sa  force  est 
donc  loin  d'être  suffisante.  Pour  éviter  la  submersion  des  pompes  en  cas 
d*accident,  on  a  construit,  à  tous  les  étages,  des  serrements  en  maçon- 
nerie de  5™,50  à  8",50  d'épaisseur,  traversés  par  des  tuyaux  en  fonte 
munis  de  valves  permettant  de  régler  à  volonté  la  quantité  d'eau  à 
épuiser  par  la  machine. 

Les  galeries  d'allongement  ouvertes  dans  le  filon  el  destinées  à  en 
préparer  Tcxploilation  n'avaient,  à  la  fin  d'avril  dernier,  qu'une  lon- 
gueur de  50  mètres  vers  le  sud-ouest  et  de  30  mètres  seulement  vers 
le  nord-est,  et  la  pyrite  y  était  tellement  dure  que  l'avancement  attei- 
gnait difficilement  3  mètres  par  mois. 

Dans  cette  situation,  leur  creusement  à  la  distance  nécessaire 
(80  mètres)  pour  isoler  les  puits  des  abalages  par  un  massif  suffisam- 
ment épais  devait  exiger  une  année  environ,  pendant  laquelle  la 
société  aurait  eu  à  supporter  des  frais  d'épuisement  et  autres  fort  con- 
sidérables pour  une  production  très  minime,  500  tonnes.  Aussi, 
M.  l'ingénieur  principal  du  quatrième  arrondissement  annonçait-il,  à 
cette  époque,  qu'il  était  question  d'abandonner  aussi  le  nouveau  siège. 

Ce  qui  n'était  alors  qu'un  projet  est  aujourd'hui  un  fait  accompli  ;  le 
14  juin,  on  a  cessé  1  épuisement  des  eaux  et  la  concession  de  Vedrin  et 
Saint-Marc  n'est  plus  exploitée  que  par  une  vingtaine  de  petites  fosses 
il  bras  sur  la  télé  des  filons  au  dessus  de  la  galerie  d'écoulement. 

Sauloitr-Vodecée.  —  L'exploitation  du  filon  d'Ognet  ne  donne  pas 
les  résultats  qu'on  en  attendait  :  les  deux  bandes  dont  il  se  compose 
tendent  à  s'amincir  en  avançant  vers  le  nord  ;  de  0"',80  qu'elle  était  au 
sud  du  puits  n°  3,  la  puissance  s'est  réduite  à  0'",50  el  même  O^.SO; 
de  plus  la  pyrite  est  en  partie  décomposée  et  ne  contient  plus  que 
37  b  40  p.  %  de  soufre,  ce  qui  joint  à  l'avilissement  de  la  matière 
résultant  de  la  crise,  a  fait  tomber  son  prix  qui  était  de  30  et  32  francs 
à  47  el  21  francs  la  tonne.  La  société  propriétaire,  dans  des  circons- 
tances aussi  défavorables,  hésite,  paraît-il,  à  continuer  les  travaux. 

Ceux-ci  n'occupent  plus  que  55  ouvriers  dont  le  salaire,  notablement 
réduit,  ne  dépasse  guère,  en  moyenne,  fr.  1,50  par  jour.  La  produc- 
tion, pendant  le  dernier  trimestre,  a  été  de  650  tonnes. 

Province  de  Luxembourg. 
La  mine  de  Longwilly  reste  la  seule  de  cette  province,  qui  soit  encore 
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en  activité.  L'exploitation  nV  est  pratiquée  que  sur  une  petite  échelle 
et  ne  paraît  pas  destinée  à  se  développer.  La  dépréciation  des  minerais 
de  plomb,  résultat  de  la  baisse  du  prix  du  métal,  est  encore  venue 
aggraver  les  difficultés  que  créent  à  cette  entreprise  des  gisements  irré- 
guliers et  de  faible  puissance. 

EXPLOITATIONS   DES   MINERAIS   DE   FER 

Province  de  Namur. 

J'emprunte  aux  derniers  rapports  trimestriels  de  M.  Tlngénieur  prin- 
cipal du  quatrième  arrondissement  les  renseignements  suivants  sur  la 
situation  de  ces  exploitations  dans  la  province  de  Namur. 

<c  Minerais  oligisles.  —  Les  travaux  d'exploitation  restent  aban- 
«  donnés  à  Wartel  (commune  de  MarcheAeS' Darnes)^  à  Namèche 
«  (Société  Duvieusart)  et  k  Ville-en-Waret  (Société  de  Couillet). 

«  La  Société  Cockerill,  aux  Sarts,  commune  de  Vezin,  fait  encore 
«  activer  deux  petits  puits.  La  Société  éCOugrée  à  Houssoy  [Vezin)  a 
«  réduit  le  nombre  de  ses  ouvriers  h  125;  Texlraclion  mensuelle  a  été 
«  maintenue  à  1,800  tonnes,  mais  une  partie  du  minerai  est  mise  en 
«  magasin.  Il  en  est  à  peu  près  de  même  des  Sociétés  Cockenll  et 
«  (VOugrée  réunies  k  Vezin  qui  extraient  encore  1,800  tonnes  par  mois, 
«  mais  dont  1,200  tonnes  seulement  sont  expédiées. 

«  La  Société  de  Somme  et  Vezin  k  Sclaigneanx  a  interrompu  le  creu- 
«  sèment  de  la  charf)brc  destinée  k  recevoir  une  machine  k  vapeur  au 
«  niveau  de  la  galerie  Sainte-Barbe;  actuellement  tout  travail  est 
c<  abandonné. 

a  Société  de  Vezin- Bricheho.  —  Les  travaux  d'exploitation  k  Vezin 
«  ont  pris  plus  d'activité  k  cause  d'une  demande  plus  forte  de  minerais, 
u  La  production,  qui  était  k  la  fin  du  premier  trimestre  de  4,000  tonnes 
ce  par 'mois,  a  été  en  avril  de  4,500  tonnes,  en  mai  et  en  juin  de 
«  S,000  tonnes.  A  Vedrin,  la  même  société  a  activé  seulement  le  puits 
«  de  Pequet,  dont  la  production  mensuelle  a  été  maintenue  k 
c(  500  tonnes. 

«  Minerais  hydratés.  —  Les  Sociétés  Cockerill  et  de  l'Espérance 
«  continuent  leurs  travaux  dans  la  commune  de  Namêclie.  Le  sieur 
«  Dapsens  exploite  encore  par  deux  puits  dans  la  terre  des  Cinq  Bon- 
ce  niers  k  Rhisnes. 
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«  On  continue  les  travaux  ordinaires  d*entrctien  dans  le  bois  doma- 
«  niai  de  la  Vacquée  à  Malonne. 

a  A  Ligny^  il  n*y  a  plus  qu'une  seule  minière  en  activité,  celle  de 
«  la  Société  anonyme  des  Mines  de  Ligny,  qui  continue  Texploitation 
«  des  hvdrates  au  dessus  de  la  télé  d*eau. 

c<  A  Fraire,  il  n'existe  plus  qu'une  trentaine  de  puits;  le  prix  du 
«  minerai  s'est  abaissé  à  9  francs  la  tonne;  si  l'on  en  déduit  le  dércn- 
«  tage  qui  est  de  fr.  4,30,  l'ouvrier  mineur  le  livre  à  raison  de  fr.  7,70 
«  les  4,000  kilogs.  Le  stock  actuel  s'élôve  à  4,500  tonnes.  » 

Le  puits  d'épuisement  de  la  minière  communale,  d'une  profondeur 
de  43'",50,  est  terminé;  on  travaille  au  percement  d'une  galerie 
d'exhaure.  Jusqu'ici  la  commune  a  dépensé  près  de  80,000  francs  et 
elle  vient  de  faire  au  Conseil  provincial  la  demande  d'un  subside  de 
20,000  francs. 

A  Morialwé,  il  existe  encore  huit  puits  et  deux  à  Yve. 

Province  de  Luxembourg. 

L'extraction  du  minerai  de  fer  devient  de  plus  en  plus  périclitante 
dans  le  Luxembourg.  Elle  est  abandonnée  définitivement  à  Athus. 
Dans  la  vallée  de  la  Vire,  M.  l'Ingénieur  principal  a  constaté  en  avril 
dernier  la  suspension  de  travaux  de  la  Minière  du  Dois  de  Musson  ; 
seule,  la  Minière  Jamain  et  O*',  dans  le  bois  de  Halanzy,  y  est  encore 
l'objet  d'une  petite  exploitnlion  occupant  une  douzaine  d'ouvriers  et 
produisant  journellement  60  à  70  tonnes  de  minette,  dont  SO  s'expé- 
dient vers  Liège;  le  reste  augmente  provisoirement  le  stock. 

CARRIÈRES. 

Llndustrie  des  carrières  continue  aussi  k  souffrir  du  marasme  des 
affaires.  Toutefois,  si  la  vente  est  difficile  pour  certains  produits,  tels 
que  les  marbres,  les  argiles  réfractaires  et  les  ardoises,  elle  conserve 
pour  d'autres,  les  pierres  \i  paver  notamment,  une  activité  relativement 
satisfaisante.  L'extraction  de  ces  pierres  tend  môme  k  se  développer 
sans  cesse  dans  la  province  de  Namur,  si  nous  en  jugeons  d'après  la 
fréquence  des  demandes  ayant  pour  objet  l'établissement  de  nouvelles 
carrières  dans  les  propriétés  communales  qui  nous  sont  soumises  par 
Tautorilé  provinciale. 
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J'emprunte  au  dernier  rapport  tri mcslriel  de  M.  Tingënicur  principal 
du  huitième  arrondissement  les  quelques  renseignements  suivants  sur 
les  exploitations  ardoisières  qu'il  a  visitées  dans  le  courant  du  tri- 
mestre. 

L'ardoisière  du  Blanc-Caillou,  à  Neufchâteau,  n'occupe  que  6  ouvriers. 
Le  seul  ouvrage  qu'on  y  active  consiste  en  un  remontage  de 
45  mètres  de  long  sur  13  mètres  de  hauteur  de  planche  pratiqué  dans 
une  veine  de  2  mètres  de  puissance  seulement  et  trop  découpée  pour 
fournir  de  bons  produits.  Cette  veine  s*abat  avec  perte  pour  en  atteindre 
une  autre  au  toit,  épaisse  de  40  mètres,  que  Ton  espère  exploiter  avec 
profit. 

Toute  Textraction  de  4878  se  trouve  sur  le  carreau  de  la  fosse. 

L*ardoisièrc  de  Barville^  située  dans  la  môme  commune,  emploie 
50  ouvriers  payés  h  francs  3,50  par  jour.  Le  gtte  qu'on  y  exploite 
comprend,  au  mur,  une  première  veine  de  3  mètres  de  puissance  don- 
nant de  belles  ardoises,  et  au  dessus,  une  deuxième  de  3*", 30,  de 
moindre  qualité. 

Le  stock  de  cette  exploitation  est  de  plus  d*un  million  d'ardoises. 

Les  ardoisières  de  Wanni fontaine,  à  Grapfonlaine,  n'occupent  plus 
que  480  ouvriers  payés  de  3  à  4  francs  par  jour.  On  y  a  renvoyé  tous 
les  ouvriers  étrangers  qu'on  y  avait  accueillis  dans  des  jours  plus  pros- 
pères et  dont  le  nombre,  U  certain  moment,  s'est  élevé  k  une  centaine. 
L'extraction  est  aujourd'hui  concentrée  ii  la  nouvelle  fosse,  dont  les  tra- 
vaux disposés  et  conduits  méthodiquement,  suivant  un  système  bien 
conçu,  se  différencient  essentiellement  de  ceux  de  la  plupart  des  autres 
exploitations  luxembourgeoises.  11  reste  plus  de  quatre  millions 
d'ardoises  k  vendre  k  Warmifontaiue,  soit  l'équivalent  de  la  fabrication 
de  six  k  sept  mois.  Les  ardoisières  de  Wiboroche  (Herbeumont),  appar- 
tenant k  la  famille  Pierlot,  n'ont  renvoyé  qu'une  trentaine  d'ouvriers, 
mais  elles  ont  en  magasin  près  de  huit  millions  d'ardoises. 

Deux  nouvelles  ardoisières  sont  en  voie  de  création  au  Troit-Bréda, 
commune  de  Saint-llédard,  où  Ton  a  découvert  un  gtte  offrant  beau- 
coup d'analogie  avec  celui  des  anciennes  fosses  d'Herbeiimonl,  classé 
m  première  ligne  pour  In  qualité  de  ses  produits. 
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I.  FONTE. 


•        •  .  • 

't 

NATURE 

DES 

PRODUITS. 

3«    SEMESTRE    1878. 

l*' SEMESTRE  1879.       1 

Quantité 
tonneaux. 

Valeur. 
Francs. 

Quantité 
tonneaux. 

Valeur. 
Francs. 

Fonte  d'affinage.    . 
Fonte  de  moulage. 

124.257 
11 .500 

6.149.700 
841.200 

98.525 
19.500 

4.899  400 
1.326.500 

Province  de  Hàinaùt. 
Totaux.  .  . 

»  35 -757 

6.990.900 

118.025 

6.225.900 



II.  FERS  FINIS. 


PROVINCES 

ET 

DIRECTION. 

2«  SEMESTRE  1878. 

l«r  SEMESTRE   1H79. 

1 

Quantité 
tonneaux. 

•      • 

Valeur. 
Francs. 

1     ■          • 

Quantité 
tonneaux. 

*                          •  • 

Valeur. 
Francs. 

Province  de  Haînaut. 
Province  de  Brabant. 

125.482 

6585 

17.634.640 
956.425 

114.954 
10.070 

15.546.481 
1.467.425 

i'»  Direction.  .  .  . 

132.067 

18.591.065 

125.024 

17.013.906 
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Extraits  da  rapport 
de  M.  ringènieur  en  chef  directeur  VanscherpeiiBeel-Tliim  (i). 

(2«  direction.  —  Liège). 

RECHERCHES. 

Province  de  Liège. 

La  situation  des  recherches  de  M.  G.  Lambert,  h  Rahier,  ne  s*est 
guère  modifiée  dans  le  courant  du  semestre.  On  continue  à  avancer,  par 
une  galerie  ouverte  dans  la  couche  ferro-manganésifère  sur  Tun  des  ver- 
sants de  la  vallée  de  la  Licnne,  vers  le  rejet  de  terrain  où  Ton  a  reconnu 
Tcxislence  de  matières  cuivreuses  par  un  puits  enfoncé  sur  le  pla- 
teau. 

Ces  recherches  sont  les  seules  qui  restent  en  activité  dans  ma  direc- 
tion depuis  Tabandon  de  celles  de  Sprimont. 

MINES  DE  HOUILLE. 

Province  de  Liège. 

Bonnefin  el  Saneux.  —  La  réalisation  du  plan  adopté  par  la  Société 
de  Bonnefm  pour  améliorer  les  conditions  d'cxhaure  de  sa  mine  est  sur 
le  point  d*ôtre  complète.  Il  ne  reste  plus  qu*à  construire  la  plate  cuve 
du  bure  de  la  Vigne,  travail  qui  pourra  s'accomplir  avant  la  iin  de 
Tannée,  la  communication  ouverte  au  niveau  de  83  mètres,  à  Taide  de 
laquelle  il  doit  s'exécuter,  étant  sur  le  point  d'être  achevée. 

J'extrais  du  dernier  rapport  trimestriel  de  H.  l'ingénieur  principal  du 
5^  arrondissement  les  renseignements  suivants  fournis  par  M.  l'ingé- 
nieur Willem  sur  les  charbonnages  dont  il  s'agit  : 

c<  Débarrassé  des  soucis  que  lui  a  causés  ce  problème  capital  de 
«  l'cxiiaure,  la  direction  a  commencé  à  se  préoccuper  des  travaux 
«  d'avenir.  L'insuccès  de  nouvelles  reconnaissances  entreprises  récem- 
«  ment  dans  la  couche  Blanche- Veine,  à  l'étage  de  203  mètres  du  puits 

1.  30  Août  1870. 
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«  Sainte-Marguerile,  simplifie  ses  études.  Il  continue  nos  prévisions  sur 
«  sa  stérilité,  qui  affecte  dans  celte  région  les  couches  immédiatement 
«  inférieures  k  Cinq-Pieds.  Cette  stérilité  serait  Toeuvre  de  dérange- 
«  ments,  qui  cesseraient  d'influencer  plusieurs  de  ces  veines  dans  la 
a  partie  méridionale  de  la  concession.  L'examen  des  faits  observés  aux 
«  charbonnages  de  la  Haye  et  de  Belle-Vue-Saint-Laurcnt  corrobore  celle 
«  dernière  opinion.  Il  démontre  que  c'est  dans  le  voisinage  de  ces  mines 
«  que  les  couches  de  Bonnefin  semblent  présenter  Fallure  la  plus  régu- 
le Hère.  En  étreinte  à  Sainle-Marguerite,  Blanche- Veine  a  été  déhouilléc 
c<  avec  fruit  par  les  concessionnaires  do  Belle-Vue,  le  long  de  la  limite 
«(  de  rAumOuier.  J'ajouterai  qu'elle  a  été  recoupée  dans  d'excellentes 
«  conditions  par  ce  dernier  puits. 

<c  En  résumé,  que  l'on  s'arrête  aux  déductions  tirées  de  l'exploitation, 
ce  ou  que  l'on  pèse  les  avantages  que  présente  au  point  de  vue  com- 
<c  mercial  la  situation  de  l'Aumônier  (mine  raccordée  au  chemin  de  fer 
a  de  rÉlat),  on  devra  conclure  que  ce  siège  est  appelé  à  devenir  le  prin- 
ce cipal  centre  de  production  de  la  société.  Ses  appropriations  devront 
c(  subir  des  transformations  radicales.  La  question  d'avaleressc  n'a  pas 
ce  encore  été  résolue  par  la  direction,  mais  il  est  acquis  que  l'appareil 
a  d'extraction  actuel  est  insuffisant.  En  conséquence,  que  l'exploitation 
ce  actuelle  soit  descendue  immédiatement  jusqu'au  grand  Naret,  ou 
ce  qu*elle  soit  reportée  à  un  niveau  supérieur,  il  importe  que  le  bure  de 
a  la  fahrkunst  soit  rapidement  transformé  en  puits  d*exlraction  et  d'aé- 
a  rage.  On  est  occupé  à  dresser  les  plans  de  cet  aménagement.  Espè- 
ce rons  que  son  exécution  ne  se  fera  pas  attendre  et  qu'elle  permettra  U 
c<  la  société  de  réaliser  immédiatement  les  bénéfices  que  doit  lui  pro- 
cc  curer  le  tunnel  de  Sainle-Marguerile.  il  est  à  présumer  que  ce  tunnel 
ce  sera  achevé  dans  le  courant  de  l'année. 

(c  Le  nouvel  outillage  de  l'Aumdnier  aura  pour  corollaire  le  rempla* 
ce  cernent  des  appareils  de  triage.  On  reconnaîtra  également,  dans  la 
ce  suite,  la  nécessité  d'améliorer  les  chargements. 

ce  En  l'absence  de  projets  dcfmitivcmenl  arrêtés,  je  dois  me  borner  a 
ce  signaler  ici  ces  quelques  points  qui,  pour  être  accessoires,  n'en  sont 
ce  pas  moins  dignes  de  toute  la  sollicitude  de  la  direction. 

ce  Si  celle-ci  a  réservé  l'examen  de  questions  secondaires,  on  ne  peut 
ce  que  la  louer  d'avoir  décrété,  dès  ce  moment,  l'installation  préalable 
tt  d'une  nouvelle  machine  d'extraction.  Cette  décision  est  d'une  impor- 
cr  lance  majeure  au  point  de  vue  des  avaleresses,  l'énorme  quantité 
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«  d*cau  qui  relOQibe  dans  le  pùils  de  l'Aumônier  rendant  leur  appro- 

u  fondisscmcnl  cxceplionncllcmcnl  difticile. 

tt  Complôlemenl  indcpcndaril  des  autres  sièges,  et  d'ailleurs  moins 

«  bien  doté,  le  Baneux  a  éld,  pendant  ce  semestre,  l'objet  de  reconndis- 

«  sances  qui  se  |[)Oui'suivent  activement.  Elles  doivent  fournir  les  élc- 

c<  ments  d*appréciations  nécessaires  à  la  détermination  d*un  accrochage 

«  inférieur,  et  comprennent  deiix  bouxlays  de  140  mètres  de  hauteur. 

«  Le  premiei*  est  établi  au  nord  de  la  faille  de  Bouck,  silr  le  tnontagc 

«  de  Blanche-Veiné  ;  le  second  se  trouve  placé  sur  la  bacnure  sud  de 

«  l'étage  de  345  mètres,  à  400  mètres  du  puits. 

tt  Pour  saisir  Tutililé  de  semblables  ^echerches,  îl  convient  de  se 

«  remémorer  les  résultats  acquis  jnsqu'à  ce  jour.  La  faille  Saint-Gilles 

«  traverse  la  concession  du  Baneux  de  Test  à  l'ouest,  et  divise  son 

«  champ  d'exploitation  en  deux  chantiers,  dolit  elle  est  la  ligne  de 

«  démarcation  naturelle.  Au  midi  de  la  faille,  la  bacnure  de  rotilage  de 

«  Tétage  de  315  mètres  a  rencontré  six  couches  dont  la  synonyme  n'est 

«  pas  encore  établie  et  qui  ont  été  désignées  par  des  numéros.  En 

«  dressant  dans  le  voisinage  de  la  concession  de  Chartreuse  et  Violette, 

«  ces  couches  forment  leurs  plaleures  de  pied  au  nord,  vers  le  puits  du 

«  Baneux. 

«  Une  de  ces  plateures,  celle  du  n^  1,  exploitée  depuis  la  fih  dé  1875, 

c(  passe  dans  le  toit  de  la  bacnure.  Les  autres  sont  en  contre-bas  du 

«  niveaa  de  cette  galerie. 

<c  Les  terrains  réguliers  dans  la  zone  qui  correspond  à  l'exploitation 

«  de  la  plaleure  du  n^  1,  deviennent  bouleversés  en  se  rapprochant  du 

«  puits.  Ils  se  redressent  d'abord  vers  le  nord,  et  semblent  ensuite 

«  plonger  dans  la  même  direction.  Des  ondulations  mal  délinies  se 

«  remarquent  vers  renvoyage  des  dressants. 

((  Plusieurs  dérangements  dont  bu  ignore  l'importance  compliquent 
«  encore  la  situation  ;  aussi,  la  position  précise  des  plateures  des  cinq 
«  dernières  couches  du  chantier  sud  ne  pourrait-elle  élre  déterminée 
«  à  priori,  même  dans  leur  partie  là  plus  régulière.  On  n'oserait  égale- 
ce  tnenl  affirmer  que  l'allure  tourmeblée  des  terrains  ù  proximité  du 
«  puits  persiste  en  profondeur,  et  que  les  couches  inférieures  n'échap- 
«  pehl  pas  à  ces  bouleverseihents.  La  coupe  du  Baneux  autorise,  à  ce 
«  sujet,  les  hypothèses  les  (ilbs  diverses  et  ce  fait  est  d'autailt  plus 
c<  regrettable,  qu'en  l'absetice  de  itiùtc  donnée  sur  les  concessions  Voi- 
«  sines,  on  hc  possède  que  ce  seul  élémcht  d'appréeiaiioh. 
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«  La  régularité  des  terrains  au  nord  de  Iq  faille  me  porte  à  croire 
«  qu'une  l^acnure  ouverte  à  45p  mètres  de  profondeur  recpuperajt  \f 
«  grand  Maret  k  400  mètres  du  puits.  Mais  ce  n*est  là  qu'une  simple 
«  probabilités.  Le  grand  Maret  n'ayant  été  reconnu  ni  au  ^aneu);  pi 
«  dans  les  concessions  limiicophes,  Qti  ne  peut  faire  qup  des  conjec- 
«  turcs  sur  l'épaisseur  de  la  sianipe  qui  le  sépare  de  Blanche-Vçipc.  Il 
c<  est  à  noter,  en  outre,  que  la  bacnure  en  question  doit  traverser  la 
«  faille  do  Bouck,  et  que  le  rejet  produit  par  ce  défangemept  est  sujet  à 
«  des  variations  fréquentes.  » 

Espérance  à  Hental,  —  Des  reconnaissances  exécutées  à  l'ouest  de 
la  faille  de  Rheys  ont  fait  découvrir  de  graves  erreuf^  dans  la  syno- 
nymie des  couches  qui  ont  été  exploitées  des  deux  côtés  de  ce  déran- 
gement. Elles  établissent  notamment  que  la  grande  veine  du  bure 
Trixhe-Maillo  correspond  k  la  laie  supérieure  de  la  Veine  du  fond. 

Val'BenoU.  —  La  voie  de  communication  que  l'on  dirige  du  puits 
du  Perron  vers  le  siège  du  grand  Bac  fait  peu  de  progrès,  la  bacnure 
par  laquelle  on  doit  la  poursuivre  dans  Stenaye,  ayant  passé  sous  celte 
veine  au  point  où  on  comptait  la  rencontrer. 

L'étage  de  366  mètres  reste  noyé  au  grand  Bac,  où  l'épuisement  des 
eaux  a  été  entravé  par  de  nouveaux  accidents  survenus  à  l'appareil 
d'çxhaure;  la  venue  journalière  s'y  élève  à  i,500  mètres  cubes. 

Le  bure  d'air  du  même  siège  vient  d'être  avalé  de  la  profondeur  de 
MÙ  mètres  à  celle  de  360  mètres;  il  reste  à  percer  en  montant  la  partie 
du  puits  comprise  entre  320  et  259  mètres. 

Horloz.  —  f^es  concessionnaires  de  ce  charbonnage  donnant  suite  à 
leur  projet  de  concentrer  provisoirement  toute  l'extraction  du  siège 
Brnconier  SiW  puits  n*»  i,  afin  de  pouvoir  effectuer  au  bure  n^  %  les 
réparations  rendues  nécessaires  par  les  mouvements  qui  se  sont  pro- 
duits dans  ses  parois,  viennent  de  commander  une  puissante  machine 
d'extraction  destinée  à  remplacer  l'ancien  moteur  h  engrenages  installé 
sur  le  premier  de  ces  puits. 

Au  siège  de  Tilleur,  on  approfondit  le  bure  d'aérage  en  employant  le 
mode  de  soutènement  par  cerceaux  en  fer  mis  en  usage  par  la  Société 
Cockcrill. 

Gosson-Lagasse.  —  On  fait  au  puits  n^  i  les  fouilles  pour  l'établis- 
sement d'un  grand  ventilateur  à  force  centrifuge  à  axe  vertica),  dont  Iq 
tracé  a  été  donné  par  M.  l'ingénieur  Harzé. 

Patience  Beaujonc.  —  ^ure  auv  femmes.  —  On  a  rQpris,  à  ce  puits, 
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Tcxploilation  de  la  couche  Rosier,  dans  laquelle  on  a  renconlré  des 
massifs  assez  importants.  —  La  descente  cl  la  remonte  des  ouvriers 
s'effectuent  par  les  échelles  de  ce  bure.  On  se  dispose  toutefois  h  munir 
la  cage  d'extraction  d'un  parachute  dans  le  but  de  la  faire  servir  à  cet 
usage,  ce  qui  ne  pourra,  bien  entendu,  ôtre  autorisé  qu'après  que  notre 
administration  se  sera  assurée  de  l'efticacité  de  cet  appareil  de  sûreté. 

Bonier,  —  L'exploitation  de  la  Béguine,  entreprise  dans  la  partie  de 
la  concession  du  Gosson,  dont  l'arrêté  royal  du  ââ  octobre  4875  a 
autorisé  le  déhouillement  par  le  puits  du  Bonier,  a  été  abandonnée 
récemment  par  suite  de  l'irrégularité  du  gisement  et  de  la  mauvaise 
qualité  de  ses  produits. 

Cet  abandon  n'est  que  le  prélude  d'une  mesure  plus  radicale,  l'aban- 
don complet  des  travaux  de  cette  mine.  La  société  désespérant  de  pou- 
voir, dans  les  circonstances  actuelles  surtout,  tirer  parti  des  ressources 
fort  réduites  qu'olfre  encore  sa  concession,  redoutant  peut-être  l'aggra- 
vation de  charges  que  peut  faire  peser  sur  son  exploitation  la  jurispru- 
dence que  vient  de  consacrer  un  arrêt  récent  de  notre  Cour  suprême 
en  matière  de  cens  d'areinc,  vient  en  eifet  de  décider  sa  dissolution. 

SartS'Berleur.  —  Le  puits  dit  auxiliaire ,  qu'on  se  proposait  d'uti- 
liser comme  puits  d'aérage  et  de  sauvetage  pour  les  exploitations  infé- 
rieures, est  un  ancien  puits  qui  a  atteint  la  profondeur  de  352  mètres, 
c'est  U  dire  le  niveau  auquel  on  a  dernièrement  recoupé  la  Macy-Veinc 
par  une  bacnure  nord. 

Ce  puits  n'est  séparé  du  bure  d'extraction  que  par  un  massif  de 
roches  de  8  k  4  mètres  d'épaisseur;  comme  on  en  revidai l  par  le  bas  la 
partie  inférieure,  il  s'est  produit  dans  le  puits  d'extraction  des  mouve- 
ments qui  ont  obligé  de  renoncer  à  ce  travail.  Ce  dernier  puits  a  été 
consolidé  par  une  bonne  maçonnerie  entre  352  et  320  mètres,  et  le 
bure  auxiliaire  a  lui-môme  été  rempli,  sur  cette  hauteur,  par  du  béton 
coulé  sur  le  remblai  non  enlevé  ;  il  sera  remplacé,  dans  la  partie  sup- 
primée, par  un  bouxtay  enfoncé  du  niveau  de  284  mètres  sur  le  plat  de 
Macy- Veine,  recoupé  à  352  mètres. 

L'exploitation  de  la  couche  Béguine,  dans  la  partie  cédée  de  la  con- 
cession du  Gosson,  louche  à  sa  fin;  son  abandon  est  imminent.  La 
société  voit  ainsi  s'épuiser  de  plus  en  plus  les  quelques  lambeaux  qui 
lui  restent  à  exploiter  dans  la  série  des  couches  demi-grasses;  forcée  de 
porter  son  extraction  dans  les  veines  maigres  qui  composent  les  assises 
les  plus  profondes  de  cette  partie  du  bassin,  elle  vient  d'ouvrir,  à  la 
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profondeur  de  309  mèlres,  un  nouvel  étage  destiné  k  l*cxpIoitaiion  de 
Plale-Iaye  et  de  Macy-vcine  au  sud  du  puits;  elle  poursuit,  d*un  autre 
côté,  les  travaux  préparatoires  de  Tétage  en  création  à  la  profondeur 
de  35â  mètres,  travaux  qui,  jusqu'ici,  ont  spécialement  en  vue  Toxploi- 
tation  de  la  Macy-Vcine«  au  nord,  entre  ce  niveau  et  celui  de  284  mètres, 

ArtùleS'Xhorré.  —  On  continue,  au  Xhorré,  en  la  faisant  précéder 
de  trous  de  sonde,  la  bacnure  qui  partant  de  la  plateure  de  Bagossct, 
doit  donner  issue  aux  eaux  de  la  houîllière  des  Artistes,  dont  les  travaux 
inférieurs  sont  toujours  noyés,  et  les  amener  au  Xhorré,  où  Ton  cons- 
truit un  pahage  d'une  capacité  de  i,000  mètres  cubes  environ,  à  la 
profondeur  de  400  mètres. 

Marihaye.  —  Le  bure  d*Yvoz  a  été  remis  en  activité  après  achève- 
ment du  raccordement  avec  traction  par  chaîne  flottante  qui  le  relie  au 
puits  du  Manil.  La  production  de  ce  siège  reste  néanmoins  encore 
assez  restreinte,  par  suite  de  la  stagnation  persistante  des  affaires. 

A  la  Vieille  Marihaye  Tinstallalion  du  puits  de  service  est  aussi 
complètement  terminée;  on  utilise  actuellement  ce  puits  pour  Tépuise- 
ment  à  la  tonne  de  la  petite  quantité  d*eau  qui  s'infiltre  en  profondeur 
et,  en  partie,  pour  la  translation  des  ouvriers  et  le  transport  des  maté- 
riaux. 

CockerilL  —  Le  recoupage  et  le  revêtement  métallique  de  l^incien 
puits  CoUard^Oïii  arrivés  à  la  profondeur  de  248  mètres.  Deux  cent  et 
trois  cadres  ont  été  placés  sur  une  hauteur  de  192  mètres,  les  vingt-six 
premiers  mètres  ayant  été  revêtus  de  maçonnerie. 

Les  travaux  d'enfoncement  sous  stot  du  puits  d'extraction  de  Caroline 
ont  été  suspendus  jusqu'à  ce  que  les  eaux  de  ce  siège  puissent  être 
dirigées  sur  Collard.  On  travaille  activement  à  les  y  amener. 

Six  Botmierg.  —  On  poursuit,  au  nouveau  siège  des  Six  Bonniers, 
le  percement  vers  nord  et  vers  sud  des  bacnures  de  roulage  et  d'aérage 
de  l'exploitation  qu'on  se  propose  d'y  établir  entre  les  profondeurs  de 
335  et  de  375  mètres.  On  travaille  aussi,  mais  lentement,  à  l'aménage- 
ment intérieur  des  divers  locaux.  Les  installations  de  la  paire  au. char- 
bon ont  été  suspendues  jusqu'à  ce  qu'on  ait  pris  une  décision  définitive 
sur  l'emplacement  à  choisir  pour  l'établissement  d'un  atelier  de  triage. 

La  Chartreuse.  —  L'avaleresse  du  puits  d'extraction  de  Sainte- 
Famille  est  poussée  activement;  elle  avait  atteint,  à  la  date  du  31  mai, 
la  profondeur  de  26  mètres  sous  le  stot  ;  les  terrains  traversés  sont 
solides  et  exempts  de  venues  d'eau. 
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Quant  au  bure  d'aéraigc  de  Rpbermonl,  égalemenl  en  approfondisse- 
ment pour  la  création  de  i*éiage  projeté  à  390  mètres,  il  est  creusé  et 
muraille  jusqu*à  celui  de  ^90  mètres;  le  tr^ivail  d*entbncement  se  pour- 
suit actuellement  so^is  ce  niveau.  Le  puits  renferme,  dans  un  comparti- 
ment, des  échelles  en  fer  soigneusement  établies. 

LoneUe.  —  Le  pqits  de  Lqnette  est  momentanément  arrêté  ^  la  pro- 
fondeur de  17P  mètres.  On  muraille  le  tronçon  compris  entr^  iW  mètres 
et  le  pied  de  la  fouille. 

Les  deux  puits  d*air  enfoncés  à  travers  le  mort-terrain,  Fun  sur  le 
dressant  rencontré  successiyement  par  les  bacnureç  nord  des  étages 
de  62  et  415  mètres  et  par  le  puits  d'extraction  vers  I9  profondeur  de 
i4Q  mètres,  Tautre  3ur  la  plateure  de  \^  môme  veine  recoupée  par  la 
bacnure  sud  du  premier  des  étages  ci-dessus,  sont  creusé^  et  Ton  est 
occupé  à  les  murailler.  Leur  profondeur  est  d*une  trentaine  de  mètres. 

La  couche  dont  il  s'agit,  qne  d'abord  l'on  cpnsjdérail  être  la  grande 
Onhons,  est  maintenant  assimilée  à  la  grande  Fontaine,  mais  cette  syno- 
nymie est  loin  d'être  certaine;  peut-être  ressorlira-t-elle  d'qu  travail 
spécial  dont  s'occupe  en  ce  moment  le  service  de  la  Carte  générale  des 
mines,  en  vue  de  rétablir,  (^a  veine  a  été  recoupée  en  dernier  lieu  par 
la  bacnure  sud,  au  niveau  de  115  mètres,  où  elle  présente  trois  laies 
comme  k  62  mètres.  On  va  y  ouvrir  une  exploitation. 

Au  même  njveau,  la  bacnure  nord  a  atteint  une  longueur  de 
110  mètres;  elle  est  deslinép  à  recouper  la  plateure  de  pipd  du  dressant 
qu'elle  a  traversée. 

Prés  d^  Fléron.  —  J'ai  déjà  dit  dans  mon  dernier  rapport  que  la 
tranchée  vers  nord  parlant  du  puits  Charles,  à  la  profondeur  de 
214  mètres,  a  rencontré  à  la  distance  de  465  mètres  une  coqche  de 
0"',6Q  de  puissance.  Celte  couche,  non  encore  reconnue  aux  Prés  de 
Fléron,  incline  faiblenicnt  au  sud;  elle  semble  devoir  apporter  une 
ressource  précieuse  à  rcxplqitalion  future  de  cq  charbonnage;  néan- 
moins il  n'y  a  encore  élé  fait  aucun  travail  dq  reconnaissance  en  vue 
de  s'éclairer  sur  l'iniporlance  de  sa  découverte. 

Qn  poursuit  la  bacnure,  qui  a  atteint  qne  longueur  de  520  mètres. 

^'exploitation  du  bure  Charles  est  peu  active.  Elle  se  fait  tout  entière 
dans  la  couche  de  0'",75  qui  se  présente  dans  des  conditions  de 
richesse  et  de  facilité  d'arrachement  des  plus  satisfaisantes. 

On  vient  de  conimçncer  le  montage  d'une  nouvelle  machine  d'exlrac- 
lion,  système  Corliss,  qui  agira  sur  l'arbre  acluQl  des  bobines,  dont  le 
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pignon  e(  la  rpuo  denrée  seront  conservés.  L*nne  <)es  pyramides  es^ 
déjk  eq  place  ;  la  pose  de  loutre  exigera  un  arrôt  plus  pu  moips  pro- 
longé de  la  machine  aciuelle. 

Onhons.  —  Un  nouvel  élage  est  en  préparation  k  pelle  mine,  à  la 
profondeur  de  2io  mètres,  où  la  plateure  nord  de  la  couche  Graqde- 
Oohons  a  été  recoupée  par  une  bacnure  sud  qui  est  actuellement  pour- 
suivie pour  atteindre  le  dressant,  puis  la  plateure  sud  (|e  la  mémç 
couche,  cette  dernière  à  210  mètres  du  bure  environ. 

La  situation  des  travaux  des  Onhons  tend  sans  cesse  k  $*{(m01iorer 
par  Tabandon,  apjqurd'hui  presque  complet,  des  anciens  quartiers 
ci*exploitalion.  Tandis  que  ceux-ci  n'offraiept  que  des  tailles  éparpillée?, 
disposées  sans  ordre,  des  voies  basses  et  tortueuses  où  la  cirçqlalioq 
était  fies  plus  pépibles,  les  nouveaux  chantiers,  bien  ordonnés,  mieux 
groupés,  sont  desservis  par  des  voies  ouvertes  et  maintenions  à  grande 
section  qui  les  placent  dans  d'excellentes' conçli lions  tant  au  point  (je 
vue  de  Taéragc  que  du  transport  des  produits.  On  sait  dit  reste  qup  la 
couche  Grandc-Onhons,  qui  est  Tobjei  de  la  principale  e^^ploitation  de 
ce  charbonnage,  est  Tune  des  plus  belles  du  bassin  :  puissance  d^ 
O'",80  à  0'",90,  parois  suffisamment  solides  et  charbon  de  1res  belle 
qualité. 

On  y  remarque  deux  tailles  dites  a  à  rjdage  »  flisposécs  suivant  une 
ligne  oblique  continue  non  découpée  par  des  gradins,  que  le  remblai 
suit  parallèlement.  Il  paraît  que  ce  système,  en  pernictl^nt  de  pro- 
filer des  clivages  que  présente  la  couche  pour  la  détacher,  donne  de 
meilleurs  résultais  que  la  disposition  en  gradins.  11  est  au  surplus  évi- 
dent qu'au  poiut  de  vue  de  la  sécurité,  il  offre  de  grands  avantages. 

Micheroux.  —  On  se  prépare  à  approfondir  le  puits,  en  dessous  i^ 
Tétage  de  116  mêlres.  Cet  avalemcnl  se  fera  sous  stot,  au  moyen  d'un 
bouxlay  déjà  creusé  dans  Taplomb  du  puits  d'aérage  qui,  lui-niéme, 
sera  approfondi  de  78  à  136  métrés. 

À  cet  étage  de  136  mètres,  les  couches  sonl  a(fQctéps,  à  TEst,  c'est  k 
dire  dans  la  direction  de  la  concession  de  Crahay,  par  up  dérangement 
qui  a  donné  lieu  à  des  rcconnaissai^ces  fort  dispendieuses,  sai)s 
résultat  cerluin  jusqu'ici.  C'est  ainsi  qu'après  avoir  traversé  la  z6ne 
dérangée,  on  croyait  avoir  retrouvé  la  couche  Théodore  ou  Fechcr 
du  Ras-Bois  rejolée  de  plus  de  200  mètres  au  sud,  au  point  où  l'on 
recherchait  |a  couche  Ferdinand.  Un  chassagc  difigé  dans  cq  gîte  vers 
l'est  lui  ayant  reconnu  une  allure  régulière,  on  espérait,  en  ùrqnçf^aiH 
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au  sud  à  partir,  de  cette  galerie,  recouper  la  couclie  Ferdinand  ép^aic- 
ment  affranchie  des  troubles  causés  par  le  dérangement,  mais  jusqu'ici 
on  n'a  rien  rencontré  quoique  la  slampe  séparant  Théodore  de  Ferdi- 
nand ait  été  dépassée. 

Wéiisler.  —  La  situation  de  ce  charbonnage  ne  s'est  pas  modifiée 
depuis  un  an.  Les  couches  Grande  et  Petite  Veine  Donnée  (Douce  Veine 
et  Dure  Veine)  sont  les  seules  en  exploitation  ;  elles  forment  une  série 
de  plis  dont  les  différentes  parties  présentent  sensiblement  la  même 
inclinaison;' des  étreintes  en  troublent  fréifuemment  la  régularité,  ce 
qui,  joint  à  la  faible  puissance  de  la  Dure  Veine,  qui  s'abaisse  parfois 
en  dessous  do  0™35,  est  un  grave  empêchement  à  une  exploitation 
profitable. 

On  vient  d'entreprendre  l'avaleresse  du  puits  n^  S,  qui  sert  actuelle- 
ment au  retour  de  l'air,  en  vue  d'atteindre  les  couches  Delserame.  Cet 
approfondissement  sera  de  SÔO  mètres  environ. 

Saini-Hadelin.  —  L'avaleresse  a  été  arrêtée,  comme  on  sait,  k  la 
profondeur  de  348  mètres,  dans  des  terrains  fortement  inclinés  pour 
continuer  la  reconnaissance  par  une  bacnure  ouverte  au  niveau  de 
340  mètres.  Cette  galerie,  à  la  date  du  15  juin,  avait  atteint  une  lon- 
gueur de  170  mètres;  elle  n'avait  rencontré  que  deux  bezys  ou  terre 
charbonneuse  de  0"*80  et  de  0"'20  d'épaisseur. 

Une  bacnure  sud,  entreprise  au  même  niveau,  était  arrivée  à  la  même 
époque,  U  37  mètres  du  puits. 

11  est  probable  que  ces  travaux^  dont  le  résultat  a  été  complètement 
nul,  seront  prochainement  abandonnés,  la  Société  générale,  aux  frais 
de  laquelle  ils  s'exécutent,  étant  sur  le  point  d'avoir  rempli  les  engage- 
ments qu'elle  a  contractés  envers  les  concessionnaires. 

Hervé,  —  L'exploitation  du  bure  Charles  se  poursuit  ^  l'étage  de 
i60  mètres  dans  la  deuxième  veine  des  champs  très  facile  il  recon- 
naître par  les  coquilles  bivalves  (cardinia)  qui  se  trouvent  au  toit, 
séparées  du  charbon  par  un  lit  de  havage  de  5  à  6  centimètres  d'épais- 
seur. Cette  exploitation  est  du  reste  peu  importante  ;  trois  tailles  seule- 
ment sont  en  activité.  La  couche  continue  ii  se  présenter  dans  les 
conditions  d'exploitabilité  les  plus  favorables.  La  solidité  de  son  terrain 
est  telle  qu'elle  dispense  souvent  de  boiser  les  galeries;  on  se  borne 
h  dresser  contre  leurs  parois  de  petits  murs  en  pierres  sèches. 

Au  nouveau  siège  des  Xhavoirs,  les  installations  de  la  surface  (rac- 
cordement, ponts  de  chargement,  trémies,  etc.)  sont  terminées  et  les 
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wagons  de  TEUl  vicnuent  prendre  charge  à  la  houillère.  La  stagnation 
persistante  des  affaires  ne  permet  guère  malheureusement  d^utiliser  ces 
aménagements.  Comme  au  bure  Charles,  IVxtraction  est  fort  nkiuite; 
on  y  satisfait  par  trois  tailles  établies  également  dans  la  deuxième 
veine  des  champs  d  une  puissance  de  O'^fGO,  au  niveau  de  i99  mètres. 

L*épuisement  des  eaux  s'est  fait  jusqu'ici  au  moyen  de  la  machine 
d'extraction;  il  s'opérera  bientôt  k  Taide  d'une  machine  spéciale,  à 
traction  directe,  de  la  force  de  25  chevaux,  que  l'on  est  occupé  à 
installer  sur  le  compartiment  d'exhaure.  Les  eaux  seront  déversées 
dans  la  galerie  d'écoulement  qui  se  trouve  à  la  profondeur  de  73  métrés. 

MUierie.  —  La  Société  de  la  Minerie  a  renoncé  au  projet  de  relier 
son  bure  de  Battice  à  la  station  du  même  nom  par  un  chemin  de  fer  k 
petite  section.  Elle  a  adopté  en  principe  le  raccordement  en  pleine 
voie,  et  par  conséquent  à  grande  section,  vers  l'intersection  de  la  route 
de  Battice  a  Maestricht  avec  le  chemin  de  fer  de  Hervé,  mais  la  réalisa- 
tion de  ce  projet  qui  entraînera  une  dépense  de  40  à  50,000  francs, 
est  ajournée  à  des  temps  plus  prospères. 

Le  charbonnage  de  la  Minerie  n'a  eu  jusqu'ici  qu'une  vente  toute 
locale,  ce  qui  ne  l'a  pas  empêché,  grâce  k  des  prix  de  vente  que  l'ab- 
sence de  concurrence  rendait  rémunérateurs,  de  faire  constamment  des 
bénéfices  en  exploitant  des  couches  d'une  puissance  minime,  0'"35  k 
0">40.  Cette  situation  menace  malheureusement  de  se  modifier,  lorsque 
la  construction  de  la  section  de  Thimister-AubeURleyberg  permettra 
aux  charbons  allemands  du  bassin  de  la  Wurm  de  venir  lutter  avec  ses 
produits,  sur  un  marché  que  pendant  longtemps,  il  a  exclusivement 
possédé. 

11  ne  s  est  produit  aucun  fait  intéressant  dans  les  exploitations  houil- 
lères du  7«  arrondissement. 

Province  de  Namur. 

Même  pénurie  en  ce  qui  concerne  les  charbonnages  de  cette  pro- 
vince. Je  me  bornerai  k  transcrire  ici  les  renseignements  que  contient 
le  dernier  rapport  trimestriel  de  M.  l'ingénieur  principal  du  4^  arron- 
dissement sur  leur  situation  générale.  «  Comme  on  devait  s'y  attendre, 
<c  k  cette  saison,  les  expéditions  de  charbons  pour  la  fabrication  de  la 
a  chaux  et  des  briques  ont  repris  une  certaine  activité,  qui  n'a  malheu- 
u  reusement  pas  été^e  longue  durée,  les  pluies  incessantes  étant  venues 
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oc  contrarier  le  travail  des  briquetiers  et  même  dans  une  certaine 
«  mesure,  celui  des  chaufourniers. 

«  Dans  la  vallée  de  la  Sambrc,  la  situation  générale  des  charbon- 
ce  nages  n*a  pour  ainsi  dire  pas  changé,  c'est  ^  cjire  qu'elle  est  toujours 
<c  très  malheureuse  :  les  charbons  vendus  se  sont  écoulés  à  des  prix 
«  qui  doivent  certainement  constituer  les  mines  en  perte  et  les  diminu- 
«  ttons  de  quelques  stocks  s'expliquent,  soit  par  la  réduction  du  chiffre 
«  de  la  production,  soit  par  les  sacrifices  pécuniaires  que  les  exploi- 
te tants  doivent  s'imposer  pour  placer  leurs  produits. 

«  Pour  établir  une  comparaison,  je  donne  ci-après,  pour  les  charbon- 
ce  nages  les  plus  importants  de  la  Sanibre,  les  stocks  du  mois  de  celte 
ce  année  en  regard  de  ceux  du  31  décembre  dernier. 
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STOCKS  DES  CHARBONS.      1 

jciN  1879. 

31   DÊTKMBRK  1878. 

t 

Falisolle 

Auvelais-Si-Roch 

Hqzard 

Arsimont 

• 

Tamines-Moignelée    .... 

Ham-sur-Sambre 

Velaîne    .     .     ^ 

tonneaux. 
14.300 

4.658 

• 

«5-500 
11.474 

13.042 

14. 292 

3-300 

tonneaux. 
27.558 

8.166 

»7-543 
9.876 

11.584 
76 

c(  On  voit  qu'aux  trois  premiers  charbonnages  le  stock  a  subi  une 
ce  diminution  considérable,  mais  je  dois  faire  observer  qu'à  Falisolle 
ce  on  a  notablement  réduit  l'extraction  et  que,  depuis  le  commencement 
ce  de  l'année,  le  personnel  a  été  diminué  de  45Q  ouvriers;  tandis  qu'à 
ce  Auvelais  Saint-Roch  et  au  Hasard,  op  a  vendu  \e,s  plus  gros  charbons 
ce  à  9  et  10  francs  la  tonne. 

ce  Aux  trois  autres  charbonnages,  le  stock  a  augmenté  de  4,000  à 
ce  i,500  tonnes;  à  Velaîne,  il  s*est  élevé  de  76  à  3,500  tonnes. 

ce  Le  tableau  ci-après  donne  les  prix  de  veqle  minimum  et  maximuni 
ce  pendant  le  2"  iripoestre  ;  les  premiers  se  rapportent  aux  charbonnage^ 
ee  de  Velaine;  les  prix  maximum  sont  obtenus  à  la  mine  d'Arsimont. 
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10-00 

à   fr. 

19-00 

les  1,000  kil 

9-00 

» 

19-00 

» 

9-00 

» 

19-00 

» 

8-00 

» 

40-50 

» 

500 

» 

6-00 

» 

3-00 

» 

3-00 

» 

c<  Houilles  ...  de  fr. 

«  Gailleierics  . 

«  Gaillelins.     . 

«  Toul-Venanl. 

ce  Menu  greneux 

«  Terre  houille 


(c  Les  prix  exceplionnels  d'Arsimont  s*expliqueni  pur  celle  circoh- 
«  slâûce  que  les  grosses  houilles  font  défaut  et  ne  constiliicnt  pas  le 
«  dixième  du  stock  total.  Oh  peut  admettre  comme  moyennes  les  prix 
«  di)  charbonnage  de  Fâlisolle,  comme  suit  : 

«  Houilles fr. 

«  Gailleleries     ....  /> 

«  Gaillelins* » 

«  Tout-venant   .... 
c<  Menu  greneux      .     .     . 

a  Terre  houille  ....  » 


» 


» 


16.00  les  1000  kilogs. 
15.00 
14.00 
10.00 
5.50 


» 


» 


» 


» 


3.00 


» 


c<  Lès  bateliers  ont  niainlenu,  pendant  longtemps,  le  prix  du  fret 
ce  pour  t^aris  îi  d  francs,  actuellement  ce  prix  est  de  fr.  8,50;  mais  la 
«  crue  persistante  des  eaux  a  apporté,  jusque  dans  ces  derniers 
«  temps,  une  entrave  sérieuse  k  la  navigation. 

«  La  situation  ne  s'est  donc  pas  améliorée,  malgré  toutes  les 
ce  mesures  que  prennent  nos  exploitants  de  la  Sambre,  pour  lutter 
«  contre  les  effets  désastreux  d'une  crise  qui  les  étreint  depuis  environ 
u  cinq  ans. 

«  Contrairement  ii  ce  qui  se  passe  dans  les  autres  bassins  houillers 
«  du  pays  où  les  prix  de  vente  subissent  une  diminution  constante, 
<c  les  charbonnages  de  la  llleuse  trouvent  un  écoulement  facile  de  leurs 
c<  produits  et  les  prix  n'ont  pas  baissé;  ils  sont  restés  ë  9  et  10  francs 
«  le  mètre  cube,  sur  le  carreau  des  fosses,  selon  les  facilités  d'accès. 

«  La  rigueur  exceptionnelle  de  Thiver  et  surtout  sa  longue  durée  ont 
«  augmenté,  dans  une  certaine  mesure,  les  besoins  des  foyers  domes- 
c<  tiques;  c'est  ainsi  que  le  stock,  qui  est  toujours  assez  considérable 
«  jusque  vers  le  mois  d'août,  époque  de  Tapprovisionnement  pour  la 
ce  fabrication  des  briquettes  (boulets),  est  presqu'insignifiani  en  ce 
c<  moment. 

«  Les  propriétaires  de  deux  charbonnages,  abandonnés  l'année  der- 
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u  nière,  ont  ouvert  de  nouveaux  travaux  ;  au  dharbonnage  de  Chaudiu, 
«  on  a  repris  une  petite  fosse  de  â5  mètres  de  profondeur  dans  le  fond 
c<  de  Bonnevilie  où  Ton  exploite  ce  qui  reste  d'un  ancien  massif  et  le 
«  sieur  Bouchai  a  recommence  de  nouvelles  recherches  dans  les 
c<  cspontes  des  charbonnages  de  Muache  et  des  Liégeois. 

c(  Malheureusement  ce  faible  appoint,  quelques  mètres  cubes  par 
c<  jour,  Q*est  pas  de  nature  à  modifier  la  marche  des  affaires  dans  le 
<c  bassin  d'Andenne.  » 

La  situation  n*cst  pas  plus  favorable  dans  la  province  de  Liège. 
L'amélioration  que  permettaient  d'entrevoir  les  résultats  des  derniers 
mois  de  l'exercice  1878,  ne  s'est  pas  malheureusement  soutenue 
et  les  transactions  commerciales  sont  devenues  de  plus  en  plus  diffi- 
ciles. 

Ce  n'est  pas  que  l'on  constate  un  abaissement  de  la  production,  mais 
pour  la  maintenir  à  son  chiffre  actuel,  nos  exploitants  ont  été  obligés  de 
consentir  à  de  nouvelles  réductions  sur  les  prix  de  vente,  réductions 
d'autant  plus  onéreuses  qu'ils  éprouvent  la  phis  grande  difficulté  à  dimi- 
nuer leur  prix  de  revient.  La  baisse  des  salaires  a,  en  effet,  atteint  une 
limite  qu'ils  ne  peuvent  guère  songer  à  franchir.  Pour  faire  face  ù 
d'aussi  graves  embarras,  ils  ont  dû  concentrer  autant  que  possible  leur 
extraction  dans  les  couches  les  plus  productives  et  réduire  au  strict 
nécessaire  les  dépenses  extraordinaires,  ajournant  à  des  temps  meil- 
leurs les  travaux  que  ne  justifie  pas  un  besoin  urgent  ou  la  certitude 
d'un  bénéfice  immédiat.  On  ne  se  préoccupe  guère  aujourd'hui  de  déve- 
lopper ses  moyens  de  production  ou  de  perfectionner  ses  installations, 
et  c'est  ce  qui  explique  en  partie  pourquoi  nous  n'avons  pu  donner  U 
ce  rapport  son  développement  habituel. 

Si  l'on  fait  encore  des  projets,  l'argent  fait  défaut  pour  les  exécuter; 
l'économie  est  une  loi  suprême  qui  interdit  même  à  l'exploitant  de  se 
montrer  prévoyant. 

On  peut  estimer  en  moyenne  à  fr.  0,50  à  la  tonne  la  dépréciation  que 
les  charbons  industriels  ont  subie  depuis  le  commencement  de  rannéc. 

Les  charbons  maigt^es  plus  spécialement  employés  au  chauffage 
domestique  ont  moins  souffert,  et  quelques  établissements  dont  les  pro- 
duits jouissent  d'une  vogue  spéciale,  ont  même  vu  s'améliorer  leur 
position,  grâce  à  la  durée  exceptionnelle  de  l'hiver.  Mais  ce  sont  là  des 
cas  bien  rares;  peu  de  charbonnages  \ûvent,  beaucoup  végètent,  quel- 
ques-uns agonisent,  et  loin  que  la  situation  s'améliore,  on  peut  dire 
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qae  la  stagoalion  des  aifoires  n'a  jamais  pesé  plus  lourdement  sur  noire 
industrie  houillère. 

MINE8   MÉTALLIQUES. 

Province  de  Liège. 

Vieille  Montagne.  — -  WelkefiraedL —  On  a  placé  sur  le  puilsn<*  40, 
la  machine  d*épuiscment  qui  fonctionnait  précédemment  sur  le  puits 
n*  â  de  Dickcnbusch,  en  vue  de  reconnaître  le  gîte  de  Lanzoumont  en 
profondeur. 

Rocheux  Oneux,  —  La  situation  des  travaux  de  cette  mine  ne  s'est 
pas  modifiée.  La  galerie  dirigée,  au  niveau  de  7^  mètres,  du  puits 
Saint-Georges  vers  celui  d'Oneux,a  débouché  aux  travaux  de  cette  der- 
nière fosse,  qu'on  avait  momentanément  suspendus  en  attendant  Taché- 
vemcnt  de  la  communication  dont  il  s'agit.  L'extraction  reste  concentrée 
dans  la  tétc  du  grand  filon;  elle  se  fait  pour  la  majeure  partie, 
45  tonnes,  par  le  puits  Saint-Georges;  pour  le  reste,  une  quinzaine  de 
tonnes,  par  trois  petits  puits,  de  20  à  *iX%  mètres  de  profondeur,  des- 
servis par  des  treuils. 

Au  niveau  de  72  mètres  du  puits  Saint-Georges,  on  pou!*8uit  vers  le 
nord  une  galerie  de  recherche  qui  a  pénétré  dans  une  argile  noire  ren- 
fermant de  petites  poches  de  pyrite. 

Tout  travail  reste  suspendu  au  Chien  heid. 

Ençis,  -^  L'exploitation  du  siège  de  la  Maillieue  se  maintient  dans 
les  mômes  conditions  que  précédemment. 

La  machine  d'épuisement  intérieure  est  installée  et  fonctionne  d'une 
manière  satisfaisante.  Elle  est  établie,  k  proximité  du  puits,  dans  une 
chambre  entièrement  maçonnée  et  assainie  par  un  sous-puits  descendu 
de  Tétage  supérieur. 

L'ancienne  machine  'est  arrêtée;  l'économie  de  charbon  obtenue  par 
remploi  du  nouveau  moteur  s'élève  à  40  p.  *^/o. 

Au  Dos.  —  On  vient  de  recouper  le  filon  est  par  une  tranchée  sud 
prise  au  pied  du  bouxlay  de  iOO  mètres  de  profondeur  enfoncé  de 
Tétagc  de  iSO  mètres.  Le  gtte  a  en  ce  point  une  puissance  d'un  mètre; 
|a  pyrite  semble  ne  s'y  montrer  qu'accidentellement  ;  il  donne  à  l'aba- 
tagc  30  p.  %  de  matières  complètement  stériles. 

L'exploitation  de  ce  filon  se  poursuit;  à  l'étage  de  230  mètres,  on 
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préparc  celle  de  la  nouvelle  tranche  par  l'enfoncement  dans  le  scliislc 
alunifèrc,  en  regard  du  gisement,  d'une  cheminée  d'aérage  qai  servira 
en  même  temps  au  versage  des  remblais. 

Au  siège  des  Awirs.  —  On  vient  de  découvrir,  à  Test  du  gîte  n«  3, 
par  un  sous-bure  ouvert  à  lotage  de  40  mètres,  une  nouvelle  partie 
métallifère  qu'on  est  occupé  à  reconnaître  Une  galerie  est  dirigée  vers 
ce  point  au  niveau  de  ii4  mètres.  Le  gite,  k  l'endroil  où  il  a  été  ren- 
cohtré,  présente  une  ouverture  d'un  mètre  et  renferme  40  p.  %  de 
chaux  carbonatoe,  iO  p.  Vo  de  galène,  40  p.  o/o  de  blende  et  10  p.  *>;ode 
pyrile. 

La  galerie  d'écoulement  ouverte  entre  la  dolomie  et  le  quarlzo-schis- 
teiix  au  sud-tst  de  ce  siège,  a  été  arrêtée  eh  février  dernier;  d'un  auihe 
côté,  on  a  entrepris;  au  liord  du  puits,  le  netlôj^age  de  la  Xhorre  de 
ràluiiière  d'Aigremônt  dans  le  doitble  but  d'e^|)lorer  le  contact  du 
houiller  el  de  lâcher  d'empêcher  le  plus  possible  ,1a  pébétratiom  dés 
eaux  dans  les  travaux  d'exploitation. 

Lovegnée.  —  L'exploitation  se  poursuit  entre  les  niveaux  de  21  et  de 
57  métrés  sôus  là  Xhorre.  On  a  continué  à  prolonger,  dans  le  gîte  sud, 
dit  des  Cristaux,  la  galerie  ouest  de  Tëlage  de  57  mètres,  mais  l'on  n*a 
reconnu  au  delk  de  la  zone  blendeuse  dont  la  découverte  a  motivé 
l'exténsioii  de  cbncessiôii  du  20  février  derhier,  qtlé  de  la  pyrite  for- 
mant un  gtté  de  puissance  variable  et  souvent  eh  étreinte. 

Propriétaires  de  la  surface  (Couthuih),  —  La  galerie  de  JaVa  se 
poursuit  dans  le  calcaire;  k  la  ditstaiice  de  2,568  mètres,  elle  a  i*ecoupé 
utî  iilôn  {présentant  àiix  parois  des  traces  de  galène,  dans  lequel  on  est 
occupé  k  percer  une  galerie  inclinée  k  35  degrés  qui  se  reliera  k  uii 
puits  d'une  trentaine  de  mètres  de  prôfohdcur,  pour  créer  une  commu- 
nication d'kérage  et  de  sauvetage  réclamée  par  tiotre  administration. 

Celle  galerie  cil  dirigée,  comme  on  sait,  vt^rs  la  couche  d'oligislc 
qu'elle  doit  atteindre  k  la  dislance  de  3.298  mètres,  en  un  point  situé  k 
77  mètres  eh  dessous  (te  la  surface  et  k  50 -mètres  an  sud  du  bure 
d'épuisement  du  fond  de  Jotté,qui  l'a  recoupée  k  57"',90  dé  profbndcur, 
avec  une  puissance  de  l'",50,  y  compris  la  pyrite  qui  se  trouve  au  mur. 

Province  de  Namur. 

Vedrin  el  Saint-Marc.  —  Puits  du  croisier,  —  A  la  siiite  des  diffé- 
rents accidents  survenus  k  la  machine  d'exhaùfe;  de  longues  et  co&- 
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DEUXIÈME  PARTIE. 

Étude  pratique  et  comparée  des  distributions 

simples. 

I.  Préliminaires, 

La  détermination  des  dimensions  d'un  tiroir  devant 
distribuer  la  vapeur  dans  des  conditions  données  ou 
inversement  la  recherche  des  circonstances  dans 
lesquelles  la  vapeur  est  livrée  au  cylindre  par  le  mou- 
vement d'un  tiroir  connu,  pourra  se  faire  dans  trois 
hypothèses,  que  nous  passerons  successivement  en 
revue  dans  cette  étude  pratique. 

Dans  le  premier  cas,  on  suppose  les  bielles  assez 
grandes  pour  que  Ton  puisse  négliger  Tinfluence  des 
obliquités.  C'est  l'hypothèse  le  plus  fréquemment 
admise.  Quelquefois^  poui^ant,  on  tient  compte  de 
l'obliquité  de  la  bielle  du  piston,  mais  comme  nous  le 
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montrerons,  on  n*a  pas  suffisamment  approfondi  cette 
étude,  en  ce  sens  que  Tinfluence  de  Tinclinaison  de  la 
bielle  n  est  pas  la  même  sur  les  deux  courses.  Si  donc, 
on  désire  une  distribution  symétrique  sur  les  deux 
faces,  il  faudra  modifier  les  appareils  de  distribution 
en  tenant  compte  de  la  valeur  et  du  sens  des  pertuba- 
tions  résultant  de  l'obliquité.  Enfin,  on  peut  faire  le 
projet  d'une  distribution  sans  négliger  ni  l'inclinaison 
de  la  bielle  du  piston  ni  celle  de  la  barre  d'excentrique. 

Nous  aurons  donc  à  examiner  dans  chacun  de  ces 
cas,  les  problèmes  les  plus  importants  que  l'on  peut 
proposer  sur  les  distributions.  Comme  application  des 
diagrammes  exposés  ci-avant,  nous  déterminerons  les 
vitesses  et  les  accélérations  du  piston  et  du  tiroir  pour 
quelques-unes  des  rotations  principales. 

Nous  supposerons  pour  cela  que  la  machine  marche 
à  la  vitesse  de  régime  de  60^  à  la  minute  ;  nous  admet- 
trons que  la  course  du  piston  est  de  r",50  ;  la  longueur 
de  la  bielle  îi  mètres,  de  sorte  que  le  rapport, 

n  0,73   _     1 

2L  "*2X3  8 

Pour  ce  qui  concerne  l'excentrique,  nous  examine- 
rons quatre  dispositions  différant  entre  elles  par  l'obli- 
quité de  la  barre  ;  nous  supposerons  successivement 

r    _  jL    JL    ±.    ± 
2/    ~  10  '  20  '  40  '  80 

Connne  nous  le  savons,  le  deuxième  cas,  celui  où 
tenant  compte  de  l'obliquité  de  la  bielle  du  piston,  on 
néglige  celle  de  la  tringle  de  l'excentrique,  revient  à 

faire  l'hypothèse  -^y  =  o  ou  /  =  oo  .  L'action  que  la 

vapeur  exerce  sur  le  piston  de  la  machine  pendant  une 
course  ne  dépend  pas  seulement  des  dimensions  des 
différentes  parties  de  l'appareil  de  distribution,  mais 
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encore  dç  la  position  que  Ton  assigne  au  tirok  relati- 
vement à  la  table.  Nous  aurons  donc  à  examiner  tout 
d'abord  le  règlement  du  tiroir, 

.    II.  Des  équations  généraUs  du  règlement  du  tiroir. 

Régler  le  tiroir,  c'est  le  disposer  sur  la  glace  de 
façon  à  lui  faire  distribuer  la  vapeur  dans  des  condi- 
tions qui  doivent  évidemment  être  celles  qui  convien- 
nent le  mieux  au  travail  de  la  machine. 

Lorsqu'un  tiroir  est  réglé,  tous  les  éléments  de  la 
distribution  sont  déterminés,  c'est  à  dire  qu'il  existe 
entre  eux  un  système  complet  d'équations.  Or,  celles- 
ci  sont  de  deux  espèces,  les  unes  dépendent  du  réglage 
et  les  autres  sont  générales  ;  ce  sont  ces  dernières  que 
nous  allons  d'abord  établir. 

Nous  appellerons  «  la  longueur  totale  du  tiroir;  D  la 
distance  qui,  sur  la  glace,  sépare  les  bords  extérieurs 
des  lumières  ;  e,  e\  i,  i  les  recouvrements  extérieurs  et 
intérieurs;  a,  a\  dy  d' les  avances  à  l'admission  et  à  la 
décharge  ;  r  et  5  les  excentricité  et  calage. 

Démontrons  d'abord  le  théorème  suivant  : 

Le  déplacement  exact  du  tiroir,  pour  un  denii-tour 
à  partir  d'une  position  quelconque  de  l'excentricité,  est 
une  fonction  très  simple  de  l'angle  que  l'excentricité 
fait  avec  la  verticale  dans  sa  position  première. 

Soient  en  effet  0  le  centre  de  la  poulie  ;  OA  le  rayon 
de  l'excentrique  et  5  l'angle  quelconque  qu'elle  fait 
avec  la  verticale  OY.  La  bielle  étant  AB^  on  aura  pour 
un  demi-tour,  un  déplacement  relatif  égal  à  BB'  (fig.  35, 
pi.  VIII). 

De  ce  que  AB  =  A'B  il  résulte  que  les  triangles 
rectangles  aAB,  a'AÏÏ  sont  égaux  et  que 

aB  =  a'B'maa'  ^BB 
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C'est  à  dire  que  le  déplacement  cherché  est  exprimé 
par  la  longueur 

Ceci  établi,  représentons  nous  le  tiroir  lorsque  le 
piston  est  à  l'extrémité  de  sa  course  directe,  i  sera 
îangle  d'avance  et  par  conséquent  2r  sin  i  représen- 
tera le  déplacement  exact  du  tiroir  vers  la  machine, 
pendant  que  le  piston  passe  d*une  extrémité  à  Tautre 
de  sa  course. 

1**  Equation  de  construction. 

Cette  équation  résulte  de  la  définition  des  recouvre- 
ments du  tiroir  : 

Les  recouvrements  d'un  tiroir  sont  représentés  par 
la  fraction  des  rebords  dépassant  les  lumières  d'admis- 
sion dans  la  position  moyenne.  Il  s'en  suit  que  Ton 
peut  écrire  immédiatement, 

Cette  relation  qui  doit  êtœ  satisfaite  ne  peut  nous 
servir  dans  la  suite  puisqu'elle  se  conclut  da  la  défini-^ 
tion  même  des  recouvrements  dont  la  signification 
conduit  aux  relations  suivantes. 

2^  Equations  du  calage. 

Le  calage  donne  lieu  à  deux  équations.  L'efibt  de 
l'avance  est,  en  effet,  de  faire  découvrir  la  lumière 
d'une  quantité  égale  à  l'avance.  Or,  le  déplacement 
linéaire  du  tiroir  est  représenté  par  la  longueur  (a  -f-  é), 
donc, 

d'^(a  +  e)~r 

ou 

d'  +  i'  =  a  +  e  (1) 

D'autre  part,  la  seconde  lumière  conduira  à  la 

relation, 

d  +  i  =  a'  +  ^'  (2) 
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3"*  Ekjuation  des  avances. 

Jjorsque  le  piston  est  à  son  premier  point  mort  et  le 
tiroir  placé  pour  Tavance  à  la  course  directe,  le  bord 
extérieur  de  la  première  lumière  est  distant  de  a  de  la 
première  arête  du  tiroir  et  de  a  4-  a  de  la  seconde.  Si 
donc  on  amène  le  piston  à  Fautre  fond  de  course,  cette 
dernière  distance  deviendra 

a  +  a  —  !(  r  sin  <f 

de  sorte  que  Tavance  à  la  course  rétrograde  sera  : 

a'  :=s  D  —  (a  +  a  —  2  r  sin  <ï)  =  /)  —  «  -f  2  r  sin  ^  —  a 

ou,  d*après  Tëquation  de  construction, 

a'==2rsin(ï— (a  +  e-fé?^  (3) 

On  aurait  de  la  môme  manière  pour  la  décharge 

—  rf  =  (a  -}-  e  +  t)  —  2  r  sin  <ï 
ou 

rf  =  2  r  sin  <ï  —  (a  -|-  6  +  t) 

équation  qui  ne  diffère  pas  des  précédentes  puisque, 
en  la  combinant  avec  (3),  on  en  tire  : 

C'est  à  dire  Téquation  (2). 

En  somme  donc,  quel  que  soit  le  mode  de  réglage  du 
tiroir,  il  existe  entre  ses  différents  éléments  trois 
équations  générales,  savoir  : 

a  4.  e  =  d'  +  i'  (1) 

a'  +  e'  =  d  +  i  (2) 

2  r  sin  ^  «=  a  -f  ^  +  «'  +  ^'  (3j 

Pour  régler  un  tiroir  il  faut  donc  fixer  sept  éléments 
ou  prescrire  un  môme  nombre  de  conditions  en  tenant 
lieu,  puisque  ces  équations  contiennent  dix  variables. 

Cas  d*un  tiroir  symétrique. 
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Dans  un  tiroir  S3anétriqu6,  les  recouvrements  sont 
ofçaux.  Les  relations  précédentes  deviennent  alors, 

a -{- é?  =  rf' -J- î  (1) 

a'  -f  ^  =  d  4-  *  (2) 

2  r  sin  'J  =  a  -]-  a'  +  2  <?  (3) 

Nous  n'avons  plus  ici  que  huit  variables  ;  le  réglage 
n'exige  donc  que  cinq  conditions.  On  conclut  facile- 
ment, pour  ce  cas  spécial  : 

F  Qu'il  y  a  entre  les  recouvrements  la  même  diffé- 
rence qu'entre  les  avances  ; 

2*"  Que  l'avance  à  la  course  rétrograde  est  égale  à  la 
projection  du  diamètre  de  l'excentrique  au  calage,  sur 
la  direction  delà  glace,  diminuée  du  double  du  recou- 
vrement extérieur  augmenté  de  l'avance  à  l'admission 
pour  la  course  directe. 

III.  —  Premier  mods  de  réglage. 

Lo  tiroir  est  placé  symétriquement  par  rapport  aux 
lumières  quand  le  piston  est  aux  points  morts.  Ce  qui 
revient  à  dire  qu'on  donne  la  même  avance  aux  deux 
courses,  a  =^  a. 

Notre  système  d'équations  se  réduit  alors  comme 
suit  : 


2rsin'î  =  2a'+2é?^ 


a 
a 


Et  par  conséquent, 

a  -j-  ^  =  rf  -[-  t  =s  r  sin  (ï 

C'est  à  dire  deux  équations  entre  six  inconnues  ;  il 
sera  donc  nécessaire  de  fixer  quatre  de  ces  variables. 

Tous  les  éléments  étant  supposés  déterminés,  il 
reste  à   régler   définitivement    le    tiroir;    or,    pour 
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effectuer  cette  opération,  on  peut  procéder  de  deux 
manières  : 

l*  On  calcule  l'avance  par  la  formule  ;  on  amène  la 
manivelle  au  premier  point  mort  et,  en  agissant  sur 
les  écrous  de  rappel  de  la  tige,  on  déplace  le  tiroir 
jusqu'à  ce  que  Ton  obtienne  l'avance  voulue. 

Si  les  autres  éléments  satisfont  aux  relations  précé- 
dentes, on  devra  trouver,  à  la  course  rétrograde,  une 
avance  égale  à  celle  de  la  course  directe, 

2®  Le  plus  généralement  on  ne  calcule  pas  cette 
avance.  On  détermine  celle  qui  existe  au  premier 
point  mort  et  on  recherche  également  l'autre.  On  par- 
tage la  différence  en  deux  et  on  diminue  la  plus 
grande  de  la  moitié  en  agissant  sur  les  vis  de  rappel  de 
la  tige.  On  corrige  de  nouveau,  s'il  y  a  lieu,  jusqu'à  ce 
que  l'on  reconnaisse  au  tiroir  une  parfaite  symétrie 
relativement  aux  lumières. 

Diagramme  relatif  à  la  première  méthode  de  réglage. 
Ce  réglage  nous  conduit  précisément  à  la  distribution 
telle  que  nous  l'avons  étudiée  sur  le  diagramme 
polaire. 

En  effet,  nous  savons  que  si  l'on  construit  ce  dia- 
gramme au  moyen  des  éléments  a,  d,  e,  t,  nous  au- 
rons : 

P  Pour  w  =  0  un  écart  réel  AX  =  r  sin  ù  (fig.  24, 
pi.  VII). 

Et  une   ouverture  de  lumière,    c'est  à   dire,   une 

avance 

a=r  sin^  —  e (2) 

2'  Une  a%^ance  à  la  décharge 

rf  =  r  sin  ^  —  i 

3®  D'un  autre  côté,  nous  disons  que,  dans  ces  con- 
ditions, on  devra  avoir  satisfait  à  l'équation  de  con- 
struction. 
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Car,  lorsque  le  piston  est  à  Torigine  de  sa  course 
directe,  la  seconde  extrémité  du  tiroir  est  distante  de 
Taréte  extérieure  de  la  première  lumière  d'une  lon- 
gueur 

a  +  « 

Après  une  rotation  de  180  degrés,  cette  distance  ne 
sera  plus  que 

a  -f-  «  —  2  r  sin  (î 

Donc  la  longueur  qui  sépare  les  bords  extérieurs  des 
deux  lumières,  sera, 

a  -f-  «  —  2  r  sin  <J  +  c 

puisque  l'avance  vers  la  droite  est  la  même  que  vers 
la  gauche.  Par  conséquent, 

ou 

/>  =  a  —  2  (r  sin  (f  —  a) 

Et,  d'après  Téquation  (2), 

D  =  oL  —  ie 

Ainsi  en  réglant  le  tiroir  par  la  première  méthode, 
la  vapeur  se  distribuera  comme  le  diagramme  polaire 
l'enseigne. 

Problème  L  —  Déterminer  leê  recouvrements  iun 
tiroir  devant  distnbuer  la  vapeur  de  telle  façon  que  l'ad- 
mission se  produise  pendant  les  huit  dixièmes  de  la  course 
et  Vavance  à  la  décharge  pendant  les  quatre  centièmes  f 

Le  rayon  de  l'excentrique  est  de  60  "*/,„.  Tangle  de 
calage  de  30  degrés.  —  Traçons  les  diagrammes 
polaires  du  tiroir  et  du  piston  (fig.  37,  pi.  IX). 

Nous  prendrons  pour  le  diamètre  du  cercle  du  tiroir 
sur  l'épure,  AB=^  120  ™/,„,  c'est  à  dire  que  les  éléments 
qui  concernent  le  tiroir  seront  fournis  à  une  éch^ll^ 
double. 
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Pour  le  cercle  du  piston,  nous  choisirons  un  dia* 
mètre 

ÀX'  =  150  «»L  représentant  R  =  780  %  • 

Lss  dimensions  se  rapportant  au  piston  seront  donc 
graphiquement  représentées  à  Téchelle 

180     1 
Î80""8 

Premier  cas. 

On  néglige  les  obliquités  des  bielle  et  barre  d  excen- 
trique. 

a.  Distribution  sur  la  première  face. 

Lorsque  le  piston  est  aux  huit  dixièmes  de  sa  course, 
Técart  est  égal  aux  trois  dixièmes,  c*est  à  dire  à 

0,3  X  i",50  =  0'»,4B0 
On  prendra  donc  une  corde 

>1L  =3  "^ -"  =- 90  ™/„. 

pour  obtenir  l'angle  LAX  représentant  la  rotation  à 
partir  de  laquelle  l'admission  de  vapeur  cesse. 

Ce  qui  assigne  au  recouvrement  extérieur  une 
valeur. 

L'écart  du  piston  lorsqu'il  se  trouve  aux  quatre  cen- 
tièmes de  son  extrémité  est, 

0,780  — 0,04  X  1,50=0,690 
Nous  construirons  donc 
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pour  obtenir  le  recouvrement  intérieur. 

*  *         (4  19  «       /m 

^é  mi 

Remarquons  ici  que  les  points  £  et  /  ont  été  obte- 
nus en  menant  du  point  B  des  perpendiculaires  fiJï, 
Bl  aux  directions  AL^  AL 

Ces  perpendiculaires  sont  précisément  parallèles  aux 
lignes  XL,  X  l.  En  opérant  de  la  sorte,  on  obtient 
rigoureusement  les  positions  des  points  E,  I  qui  pour- 
raient être  douteuses  si  Ton  s'en  tenait  uniquement  aux 
intersections  avec  la  circonférence  du  cercle  du  tiroir. 

Quant  aux  avances  «  elles  sont  respectivement  pour 
l'admission  et  la  décharge 


ÀX—AE      60  —  47 


2  i 

AX—AI      60—14 


==6 


/m  «>♦ 


(l  —  a  —         a  *0    /m. 

b.  Distribution  sur  la  deuxième  face. 
Nous  devons  avoir  à  la  fin  de  l'admission  et  à  l'ori- 
gine de  la  décharge,  des  écarts  respectivement  égaux  à 

—  43  et  —  69 

Ce  qui  répond  aux  directions  AL\  Al\ 

Les  recouvrements,  à  la  seconde  lumière,  seront 
donc  identiques  à  ceux  de  la  première  que  nous  venons 
de  construire. 

Des  vitesses  et  de^  aecéUratims . 

Nous  rechercherons  les  vitesses  et  les  accélérations 
du  tiroir  et  du  piston  pour  un  tour  entier  de  la  ma- 
chine et  de  45  en  45  degrés. 

Nous  savons  que,  dans  l'hypothèse  admise  d'un  tour 
h  la  seconde,  nous  avons 
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." —     ~   (m  V  60       — 2:r  =  6,2832 
el  par  suite  y^  =  39,476 

Cela  étant,  rappelons  seulement  que  Ton  a,  d'une 
manière  générale,  pour  une  rotation  quelconque  PAX. 

l  BP 

\  Tiroir  ,e.-^  =  3,1416  BP 

Viiesses.  .  .  {  ^ 

IMston  u  5  AT'  =  31 ,4160  XT 


AP 


Accélérations 


Tiroir  —  a^  -^^  =.  —  19,738  AP 
Piston  u«  5  AP'  =-  197,380  AP' 


On  pourra  composer,  d'après  cela,  au  moyen  des 
mesures  graphiques,  le  tableau  suivant  : 


ROTATIONS. 


1Î 
4 


3îr 


ir 


4 


3jT 

2 


II 
4 


27r 


fitfSIM   . 


(  Tireir .  . 
f  Piiton.    . 


Tiroir  .   . 


. 


kftifrtt.  ' 


f  Piston,  é 


0,000 


0,09: 


3,330 


-\,m  -2,290 


29/4): 


20,922 


O.IKX 


-i.:i2 


-  2.053 


0,000 


0,3<4 


1,330 


-  0.612 


20,922 


0,327 


0.000 


I.IM 


29.007 


0,097 


3.3)0 


2,290 
20,922 


0,1S3 


4,712 


t,m 


0,00u 


i\.m 


3.330 


0,013 
20,922 


0,327 


0.000 


29.«07 


±  2,369 
±1«,«07 


Deuxième  cas. 

On  tient  compte  de  l'obliquité  de  la  bielle  du  piston. 

On  sait  qu'alors  un  écart  A  du  piston  no  correspon- 
dra pas  à  un  rayon  vecteur  de  même  grandeur,  mais 
bien  à  un  rayon  polaire  exprimé  par  la  formule 


.Y=|^fL+yt 


le 


L-^A 
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Il  nous  suffira  donc  d'appliquer  cette  formule  aux 
quatre  écarts  connus. 

a.  Distribution  çur  la  première  face. 

Les  valeurs  particulières  de  X,  lorsque  A  prend  les 
valeurs  +  45"  et  +  69^,  sont  : 

Wo  ,  ^  ,M      9—  0,8625\       1,008       ,^^ 

X.  =  j5^3+0,69-— ^^gg j jô-=  140-/.,25 

Ce  qui  fournit  les  rayons  vecteurs  AQ  et  Aq. 
C'est  à  dire  des  recouvrements  et  des  avances  : 

AEi  37  __.Q„^ 

>  =  -2-=         -2"=  9,50 

.....  .  •  M 

AX—AEi      23      ,,,^ 

.4A'— J/i      «_ 
a  = (j—  =  y  =  20,50 

fc.  Distribution  sur  la  seconde  face. 

Si  Ton  veut  déterminer  les  recouvrements  qui  con- 
viennent aux  conditions  énoncées  pour  la  course  ré- 
trograde, il  faudra  deux  rayons  polaires  pour  des 
valeurs  de  A  égales  à  —  45*  et  —  69"". 

On  aura  : 

y.       Wo      Ax.     9-0>S628\   _      0J888 

^'"=ÎÔV^~*'*^~       a;88"    ) "     40 T8/^.88 

^L     ^nr.     9— 0,8628\  1,3«6  ,oi».   ao 

et  les  deux  directions  AM,  Am  donnant 

AM'  =»  76-/„88  et  Am'  «.  184»/«,26. 
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L'admission  devant  cesser  après  une  rotation  égale 
à  XAM  et  la  décharge  commencer  lorsque  la  machine 
a  tourné  d  un  angle  X'Am^  les  éléments  du  tiroir  auront» 
pour  la  course  rétrograde,  les  valeurs  suivantes  : 

AE,  »9'6_ 

«  =  —5—=  —5 — =3^,70 

Ait  ^       „  „- 

»  =  ^-  =         -j-  =    3.60 

«  =  ^^^  =  ^^^=0.28      

L  obliquité  de  la  bielle  du  piston  a  donc  une  induence 
directe  sur  les  dimensions  du  tiroir,  si,  bien  entendu, 
on  veut  distribuer  la  vapeur  identiquement  sur  les 
deux  faces  du  piston. 

On  peut  faire  remarquer  que  les  moyennes  entre  les 
valeurs  précédentes,  pour  les  deux  courses,  se  rap^ 
prêchent  beaucoup  de  celles  que  Ton  a  déterminées 
dans  le  premier  cas. 

Pour  obtenir  les  vitesses  et  les  accélérations,  il 
suffira  d'ajouter  aux  nombres  précédents  les  correc- 
tions provenant  de  l'inclinaison  de  la  bielle  du  piston. 

On  se  rappellera  que,  pour  une  direction  quelconque 
AP,  on  a  : 

Erreur  de  la  vitesse 

Z.  =  —  ;x  A .  5  Py  =  —  3,927.  />y 

Erreur  de  l'accélération 

Zf= ,4,  J.tf  Cp'  =  -  49,345  Cy 

MJ 

.   Combinant  ces  relations  avec  les  renseignements 


4iS 
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construils  ci-avant,  nous  aurons  le  tableau  suivant 
représentant,  de  45  en  45 degrés,  les  véritables  vitesses 
du  piston  ainsi  que  les  accélérations 


ROTATIONS. 

0 

4 

T 

3i? 
4 

Tt 

5r 
4 

3i: 
2 

7t= 
4 

2- 

lituies  .... 
iMclêratioBi  .  . 

0,000 
25,906 

3,037 
20,922 

4,712 
3,701 

3,623 
-  20,922 

0,000 
-  33.300 

-  3,623 
^  20,922 

-  4,712 
4-  3,701 

-  3,037 
20,922 

0,000 
25,90t) 

• 

Troisième  cas. 

Si  Ton  tient  compte  de  l'obliquité  des  jtringles  des 
excentriques  on  devra  aux  solutions  précédentes,  ajou- 
ter les  corrections  telles  qu'elles  sont  construites  sur 
la  partie  du  diagramme  relative  au  tiroir. 


PREMIKRE  FACB.  -r-  OBLIQUITES. 


21  ""  ÏÔ 


2/  ""  20 


j:  J- 

tl  "^  40 


j:  ± 

2/'' 80 


t  = 


a 
d 


c  = 


t  = 


a 
d 


il  i^ 
1».50  -21    t      •  •  •  • 

r   27 
^'^  +  2/   2      •  •  •      • 

30--tf 

30  —  t 

DEUXIÈME   FACK. 

29,75  +  ^^    ..... 

^'*^-|iT    

30  — e. 

30  —  t 


17,60 

18.05 

18,28 

10,85 

10,18 

9,S4 

12,40 

11,95 

11,72 

19,15 

19.82 

20,16 

f> 

n 

»» 

29,80 

29,78 

29,76 

2,18 

2,90 

3,26 

0,20 

0,^2 

0,24 

27.82 

27,10 

26,74 

18,39 

9,67 

11.61 
20,33 


29,76 

3,44 

0,24 
26,56 
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1)68  vitesses  et  des  accélératmis . 
Nous  les  déterminerons  dans  Thypothèse  d'une  oblî- 


r 


1 


quité-  égale  à—, . 
^       l    ^         20 

Pour  une  rotation  «>>,  on  a  : 
une  vitesse  /:x  -^  que  nous  avons  mesurée 

et  une  correction 

r     Pp      \  6,2832 


il 


iAP  , 

F -a    comporte 


Ou  sait  aussi  que  laccélération  — 
une  correction  représentée  par 

^  f**  ■/  =  15  X  39,476  Cp  =  0,9869  Cp 

Cela  étant,  le  diagramme  fournit  les  renseignements 
ci-après  : 


ROTATIONS. 

0 

T 

3ir 
4 

ir 

4 

3iî 
2 

4 

2îr 

Vitesses 

Accélérations.  .  . 

0,331 
-  1.214 

0,099 
-  2,239 

-  0,192 
■  2,023 

-0,36(5 
-  0,663 

-  0,323 
1,154 

-0,095 
2,341 

0,184 
2,083 

0,362 
0,561 

0,339 

-  i,2i4 

On  pourra  se  rendre  complètement  compte  de  l'in- 
fluence de  l'obliquité  sur  les  diiférents  éléments  d'une 
distribution  en  examinant  les  tableaux  suivants  où 
sont  classés  tous  les  résultats  que  nous  avons  obtenus, 
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■ 

ÉLÉMENTS. 

SUR    LA    l^*   FÀCK. 

SUR   LA   2«  FACK. 

i«'ca8. 

S<fCB8 

3«ca8. 

l^cas. 

«•cas. 

3»  cas. 

Recouv.  extérieur    .     . 
Recouv.  intérieur     .     . 
Avance  admisAÎon     .     • 
Avance  décharge .     .     . 

23,50 
7,00 
6.50 

23,00 

18,50 

9,50 

11,50 

20,50 

18,28 

9,84 

11,72 

20,10 

23,50 
7,00 
e,50 

23,00 

29,75 
3.50 
0,25 

26,50 

29,76 
3,26 
0.24 

26,74 

y. 

o 

^^ 

< 

O 


rnsS^ÊOÊÊlfiÊÊÊÈ^ 


PISTON. 


'  '■«  '  - 


VITESSES. 


lercas. 


2«ca8. 


ACCELERATIONS. 


1er  cas. 


2«  cas. 


TIROIR. 


VITESSES , 


I^CÎIS, 


2*  cas. 


ACCELERATIONS 


l^fcas. 


2^caa« 


o 

'Y 
a» 

4 

n 

4 

11 
2 

77t 

4 
2« 


0,000 
3,330 

4,712 

3,330 
0,000 
9,330 

4,712 


-  3,330  -  d^7 


0,000 


0,000 
3,037 

4,712 

3,623 
0,000 

4,712 


0,000 


29,607 
20,922 

0,000 

20,9i2 
29,607 
20,922 

0,000 

20,922 

29,607 


25,900 
20,922 

3,701 

-  20,922 
.  33,300 

.  20,922 

3,701 

20,92£ 
25,906 


0,327 
0,097 

0,188 

0,364 
0,327 


0,188 

0,364 
0,327 


O.fel 
0,099 

-  0,192 

-  0,360 

-  0,323 


0,097  -  0,095 


0,184 

0,362 
0,339 


1,184  .  1.214 


2,290  -  2,239 


-  2,053  -  2,023 


0.612  -  0,663 


+1,184 
2,290 


1,154 
2.341 


2,05â  '  :Ë,083 


0,612;  0,561 


1,184  -  1,2141 


CALCUL  D£S   ÉLÉMENTS  DUNB   DISTRIBUTION. 

On  peut   très  simplement  calculer,  sans  recourir 
par  conséquent  aux  formules  compliquées  que  nous 
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avons  examinées  au  commencement  de  cette  étude, 
les  dimensions,  d'un  tiroir  de  distribution. 

Ce  calcul  peut  donc  aussi  se  faire,  si  besoin  en  est, 
pour  vérifier  les  solutions  graphiques  ou  pour  en  dé- 
terminer l'approximation. 

C'est  ce  que  nous  nous  proposons  de  rechercher. 

Nous  connaissons  les  dimensions  des  deux  circon- 
férences C  et  (/  et  les  longueurs, 

-IL  =  90,  A(;  =  100,8,  .4 M' =  78,88,  A/ =  138,  if/ =  140,25 

et  .4m' =  134,26. 

11  s'agit  de  calculer, 

J£=2^,i£,=  2ei,i£,^2(fî,i/=2f,.l/i  =  2fi,i/8=2H. 

Nous  avons  d'abord, 

AE^ABcosLAB,AEi  =  ABcosQABMEi=ABcosai'AB 
AI=AB  cos  lAB,  Ali  =  AB  cos  A  AB,  Ah  =  AB  cos  hAB. 

lYuu  autre  côté,  on  a  directement  si  Ton  dispose 
d'une  table  de  ligues  trigonométriques  naturelles, 

Cos  LA  A"  =  sin  LA  }  =  ^,  =  ^^  «  0,6= 
=  cos  (8»  8')  =  sin  36"  82' 

Cos  QA  X'  =  sin  0.1  >'  =  |^  =  ^^y  =  0,67  = 
=  cos  (47<>  56').  «?  sJn  42"  4' 

Cos  M'AX'  =  siD  M'A  Y  =  ~  =  ^^  =  0,60587  = 
=  cos  89<>  36' î)  =  sin  30°  23' i 

Cos  MA''=  eos  ^'^'  =  i^v=  JIq  =  0,920  =  cos  (23«  4'i) 
Cos qAX'  =  cos  A'^/i  =  jj>  =  i^jg^  =  0,935  =  cos (20^46') 
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Cos  m'A  X'  -=  cos  A'.l  /,  =  j^ = 1^^®  =  0,893 = cos  (26»  29') 

De  sorte  que  l'on  a  aussi, 

LAB  =  36»  S2'  +  30  =  66»  52'  —  QAB  = 

=  42' 4' +  30»  =  72»  4' 

M'Ab  =  30«  23'i  -f  30  =  60»  23'i  —  «.1/  = 
=  23*  41  +  60»==  83»  4'.^ 

BAh  =  20»  46'  4-  60  =  80»  46'  —  BAI.  == 

=  26»  29'  +  60»  =  86»  29' 

Par  conséquent, 

AE  =  120  cos  (66»  82'  )  =  «0  X  0,39287  =  47,1444 
AEt  =  120  cos  (72»  4'  )  =  120  X  0.30791  =  36,9492 
AEs  =  120  cos  (60«  23'^)  =  120  X  0,49411  =  59,2932 
.1/  =120  cos  (830  4'i)  =  120  X  0,12057  =  14,4684 
.1/,  =  120  cos  (80«  46'  )  =  120  X  0,16046  =  19,2852 
AU  =  120  cos  (86»  29'  )  =  120  X  0,06134  ==    7,3607 

On  aura  donc  en  comparant  les  résultats  analytiques 
aux  déterminations  graphiques  : 


ÉLÉMENTS. 

e 

«I 

et 

t 

• 

• 

Analytiques    .... 
Graphiques     .     .     •     . 

23,57 
23,50 

18,47 
18,50 

20,65 
29,75 

7,23 

7,00 

U,62 
9,50 

3,68 
3,50 

Problème  II.  —  Comment  fonctionne  une  eUstributioti 
par  tiroir  cotistruite  avec  les  données  suivantes  : 

<  =  25  "Vm,  '■  =  8,  0  =  5,  rf  ==  22,  r  =  60,  /  =  1200, 
«  =  0,7o,  L.=  3-,  «^  =3(^^=./^,  24  =  1  . 
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Premier  ctis. 

On  néglige  lobliqulté  de  la  bielle  du  piston  et  celle 
de  la  barre  d'excentrique. 

Construisons  le  double  diagramme  des  cercles  du 
piston  et  du  tiroir  (fig.  38,  pi.  IX). 

Prenons 

AE  =  AE'  =  2  X  ^  =  50  '"/„,  .1/  =  Al'  =2X1=16  '"/.n 

a.  Distribution  sur  la  première  face. 

1.  L'admission  qui  existe  à  lorigine  de  la  course 
directe  se  continue  jusqu'à  ce  que  la  rotation  soit  LAX. 

L'écart  du  piston  sera  alors 

o.lL  =  oX«7--  iSti 

son  parcours, 

750  +  438  =--1185 

ou  en  fraction  de  course 

H85 

=  0  7^ 

1600      "»'^ 

2.  La  détente  se  produit  jusqu'à  ce  que  1  eccxrt  soit 
—  i. 

Elle  finit  donc  quand  l'écart  du  piston  est  : 

5  X  -li  =  8  X  439  ==  695 
ou  lorsqu'il  a  parcouru, 

750  +  695  =  1448 
c'est  à  dire,  en  fraction  de  course, 

—  =  0,963 
1800 

La  détente  se  fait  donc  sur  les  0,173  de  la  course. 

3.  Quant  à  l'avance  à  la  décharge,  elle  se  produit 
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pendant  que  le  piston  parcourt  les  trente-sept  derniers 
millièmes  de  la  course. 

4  Au  retour,  la  décharge  s'effectue  jusqu'à  ce  que 
le  rayon  vecteur  soit  arrivé  en  AM,  ce  qui  porte  l'écart 
absolu  du  piston  à 

5X  A.tf'  =  8X  119=898 

sa  distance  à  l'origine  de  la  course  sera  : 

730  +  898  =  1348 

Et  en  fraction  de  course 

l?i?  =  0,890 
1800 

5.  La  compression  qui  succède  à  cette  période  se 
termine  quand  le  rayon  polaire  est  en  AE'  ou  quand 
l'écart  est, 

-  S  .4m'  =  -  8  X  149,8  =  —  747,5 

La  partie  de  la  course  parcourue  est  alors, 

780  +  747,5  =  1497,8 
c'est  à  dire,  les 

i*PJ'S==  0,998  de  la  course. 
1500 

6.  Il  en  résulte  que  l'avance  à  l'admission  se  pro- 
duit sur  les  0,002  restants. 

b.  Distribution  sur  la  seconde  face. 

Nous  la  savons  identique  à  celle  qui  se  produit  sur 
la  première  face.  C'est  la  conséquence  de  l'hypothèse 
qui  suppose  les  bielles  infinies.  Les  positions  relatives 
du  tiroir  et  du  piston  sont  les  mêmes  pour  des  rota- 
tions différant  de  180". 

Deuxième  cas. 
On  néglige  l'inclinaison  de  la  barre  de  Texcentri- 
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que,  mais  on  tient  compte  de  l'obliquité  de  la  bielle. 
a.  Distribution  sur  la  première  face. 

1.  Quand  l'admission  cesse,  1  écart  du  piston  sera, 

^Ul-  -A  =6  ^87  —  ^W  8  X  74,878  =  374, 

Ce  qui  répond  à  un  parcours 

780  +  374,38  =  1124,38 
ou  en  fraction  de  course, 

1124,38       .,_ 

2.  Lorsque  la  détente  se  termine,  on  a  : 
Pour  l'écart  du  piston, 

^Ul—  -^\  «  5  X  136,56  =  682,8 

Pour  son  parcours, 

750  +  682,8=1432,8 


C'est  à  dire 

1432,8 


=  0,988 


1500 
de  la  course. 

3.  L'avance  à  la  décharge  se  fera  par  conséquent 
sur  les  quarante-cinq  derniers  millièmes. 

4.  La  décharge  se  prolongeant  jusqu'à  ce  que  le 
rayon  vecteur  soit  A  A/,  on  aura  alors  pour  l'écart  du 
piston, 

—  8  Um'  4-  ^j  =  —  8  X  128,7  =  -  628,5 

Pour  le  parcours 

750  4-  628,8  =  1378,5 
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OU 

1500    -"'^^'^ 

de  la  course. 

5.  La  compression  ne  se  terminant  que  lorsque  le 
rayon  vecteur  sera  en  A  m,  l'écart  du  piston  sera, 

—  8  (am'  +  ^^']  =  —  3  X  149,6  =  —  748 

C'est  à  dire  pour  le  parcours, 

750  +  748  =  1498 
Et  en  fraction  de  course 

-M??-0999 
1800  ~  "'^^ 

6.  On  aura  donc  une  avance  à  Tadmission  sur  le 
millième  qui  termine  la  course. 

b.  Distribution  sur  la  seconde  face. 

1.  L'admission  cesse  en  ALi  alors  que  Técart  du 
piston  est 

—  5  (a  L  +  -ô-^i  =  —  8  X  99,1 2S  =  —  495,63 

\  8  y 

Ce  qui  répond  à  un  parcours 

780  +  495,63  =  1248,63 
Ou,  si  la  course  représente  l'unité, 

1500     -"'^^" 

2.  La  détonte  se  termine  enAlx  pour  un  écart 

—  5  [.1/  +  '^)  -=  —  5  X  141,44  =  —  707,20 

ou  pour  un  parcours 

750  +  707,2  =  1457,2 
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qui  relativement  h  la  course  devient 

1457,2 


1500 


=  0,971 


3.  La  décharge  se  produira  par  conséquent  sur  les 
vingt-neuf  derniers  millièmes  de  la  course. 

4.  Elle  se  continuera  jusqu'à  la  rotation  180®  + 
XA  M\  où  l'écart  du  piston  est 

3  (a  3r  —  ^\  ==  5  X  112,3  =  561,3 

et  son  parcours, 

750  +  361,5  =  13fl,5 
Ou  en  fraction  de  course, 

5.  La  compression  commence  alors  et  se  prolonge 
jusqu'à  ce  que  le  rayon  vecteur  vienne  en  A  m\  auquel 
cas  le  piston  est  à  une  distance  du  milieu  do  sa  course 
égale  à 


D 


Ia  m'  —  ^]  =  5  X  149,4  =  747,0 


Et  de  l'origine,. 

750  +  747  =- 1497 

C'est  à  dire  relativement  à  la  course  totale, 

1497 


1500 


==  0,998 


6.  Ce  qui  montre  que  l'avance  à  l'admission  se  pro- 
duira sur  les  deux  derniers  millièmes  de  la  course. 

Nous  résumons,  dans  le  tableau  ci-après,  tous  les 
résultats  pour  la  distribution  aux  deux  courses. 


438 


ÉTUDB   SUE  LES 


PERIODE  ^  rucnoRS  N  GOriSL 


PRSMièRB  FACE. 


DEUXIÈME  PACB. 


Admission 

Détente 

Avance  décharge     .     .     .     • 

Décharge 

Compression 

Avance  admission  .... 


0.750 
0,205 
0,045 

0,919 
0,080 
0,001 


1,000 


1,000 


0,830 
0,141 
0)029 

0,874 
0,184 
0,002 


(  1,000 


1,000 


Troisième  cas. 

On  tient  compte  de  Tobliquité  de  la  bielle  du  pîstop 
et  de  rinclinaison  de  la  barre  de  Texcentrique. 

Comme  nous  allons  le  voir,  les  rayons  vecteurs  qui 
doivent  résoudre  la  question  proposée,  pour  ce  troi- 
sième cas,  sont  très  peu  différents  de  ceux  qui  sont 
représentés  dans  Tépure  précédente.  Afin  de  ne  pas 
compliquer  cette  épuré  nous  Calculerons  les  écarta  du 
piston  en  désignant  les  rayons  vecteurs  parles  mêmes 
lettres  que  celles  qui  figurent  à  la  planche  IX,  maîa 
seulement,  nous  affecterons  ces  lettres  d'un  indice 
trois. 

a.  Distribution  sur  la  première  face. 

1.  L'admission  devant  finir  lorsque  Técart  est 
-|-  c  =  +  25,  nous  devrons  mesurer,  sur  l'épure,  un 
rayon  vecteur  exprimé  par  la  formule, 

7900*  —  fin* 
X,  =  1200  +  25  -  i,125  ^      [gJ3^^^J^  =  80,225 

AL3  étant  le  rayon  polaire  correspondant  à  cet  écart 
du  tiroir,  on  aura  : 


ces 


L,AB  =  ^^  =  0,41884  =  cos  (ns^  18'  i] 
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Donc 

UAY^  en^  18'  V,  —  80  «  35»  18'  Vt 

D'autre  part, 

UA  =  180  cos  ^3^  A"=  180  sin  (35'*  18' V«)  =  180  X  0,87727 

ou 

UA  =  86,89. 

Comme  Terreur  qui  correspond  k  L^  A  est  à  très 
peu  de  chose  prés  celle  du  rayon  polaire  L  il,  on  aura 
pour  l'écart  du  piston,  quand  l'admission  cesse. 


3  (^  La  —  ^]  =  8  X  74,468  ==  372, 

Le  parcours, 

780  +  372,33  =  1122,33 

C'est  à  dire,  par  rapport  à  la  course, 

1122,33 


328 


1800 


=  0,748. 


2.  La  détente  prend  fin  lorsque  l'écart  est  —  8  ;  de 
sorte  que  le  rayon  vecteur,  à  prendre  sur  l'épure, 
sera  : 


X,  =  1200  ^  8  -  1.128  -    fi9(j^-75     ==  ~  1^,297 

Ce  qui  fournira  un  raj^on  vecteur,  sur  le  cercle  du 
piston,  A  ^  peu  différent  de  A  l. 
Il  donnera  : 

—  cos  kA  B  =    -^^^-  =  0,12748  =  —  cos  (180  —  82"  40'  V,) 

ou 

r3^B  =  97M9'V2    et    /sil  F  =  67M9' V, 
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Mais 

UA  =  150  sîn  (670  ^y  ly  ^  i§o  X  0,9227  =  138,405 

L'écart  du  piston  à  la  fin  de  la  détente  sera  donc 

5  (a  h  —  ^\  =  5  X  135,965  =  679,825 

Et  le  parcours 

750  +  679,825  =  1429,825 

Et  en  fraction  de  course, 

i429,823  _ 
TSOÛ"     -"'•''^•^ 

3.  L'avance  à  la  décharge  aura  lieu  par  con8(iquent 
sur  les  quarante-sept  derniers  millièmes. 

4.  L'émission  se  continue  jusqu'à  ce  que  l'écart 
redevienne  égal  à  —  8  ;  ce  qui  fournira  un  rayon  vec- 
teur A  Ma  qui  sera  incliné  sur  A  B  d'un  angle. 

Donc 

Jtf  3^1  A'  =  M^AX=-  M3AB  —  XAR  =  37»  W  \'t 
]  )e  sorte  que 

M\A  =  IbO  cos  37»  19'  '/,  =  130  X  0,79321  =  119,28 
Ce  qui  répond  à  un  écart, 


S  Al9, 


28  +  ^  )  =  —  5  X  123,48  =  —  627,40 


Le  piston  aura  alors  parcouru, 

750  +  627,40  =  1377,40 

ou  les 

1377,40 


1300 
de  sa  course. 


=  0,918 
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5.  La  compression  qui  succède  à  cette  période  du 
travail  résistant  se  prolongera  jusquau  moment  où 
l'écart  du  tiroir  sera  +  f  =  +  25  ou  sur  l'épure 
50,225. 

Ce  rayon  sera  donc  incliné  sur  A  B  d'un  angle  égal 
à  L^AB  =  65®  15'  Vj,  comme  nous  l'avons  trouvé 
ci-avant. 

Ce  qui  indique  que 

m'a  4  X'  =  m,  A  X  =  eo*^  ir>'  '!,  —  60^  ==  8^  15'  % 
Et 

m\,A  =  150  cos  5«  18'  Vs  =  180  X  0,9957i)  =  149,3685 

L'écart  correspondant  du  piston  sera, 

—  3  (l49,37  +  l^j  =  -  s  X  149.49  =  747,4n 

Son  parcours, 

750  +  747,48  =  1497,48 
Ou  en  fraction  de  course 

1497,8  ' 

TSOT  ™  ^'^^^ 

6.  L'avance  à  l'admission  se  fera  sur  les  deux  der- 
niers millièmes  de  la  course. 

b.  Distribution  sur  la  seconde  face. 

1.  L'admission  se  termine  lorsque  l'écart  réel  est 
égal  à  —  e=  —  25,  c'est  à  dire  pour  un  rayon  vec- 
teur 

x\  =  1200  -  28  -  1,128  -  l!;lJ'^__?!L  ^  _  49,763 


Donc 


Cos  U^A  B  =  ^'~  0,4147  =  cos  (68<>  30') 
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De  sorte  que 

Sin  UsA  Y  «  sin  (35*  3O0  =  0,S807 
Et 

A  L'3  ==  150  sin  (38^  30)  =  0,8807  X  180  =  87,408 

LMcart  du  piston  sera  donc 

—  S  (87,i0S  4-  ^ j  =  —  5  X  99,23  ^  —  496, 

Son  parcours 

780  +  496,18  =  1246,18 
Et  en  fraction  de  course, 

«46,18  _ 
1500"  ~  ^'^^* 

2.  La  délente  finit  lorsque  l'écart  du   piston  est 
+  i  ;  c'est  à  dire  lorsque  le  rayon  polaire  est 


18 


a:',=  1200  4-  8-  1 J25-  —^^Qëlii     ^  *^'^^^ 
Ce  qui  donne 

—  cos  l'3AB=  — p  =  0,13912  =  —  cos  (180  —  82»  12") 

donc 

i'3^B  =  97»»9'48" 
Et 

Sin  l'iA  r  =  sin  (6T>  89'  48")  =  0,92718 

Ainsi, 

A  r,=  180  X  0,92718  =  139,0728 

Ce  qui  assigne  à  l'écart  du  piston  une  valeur 

—  8  [l39,07  +  i|?]  =  -  8  X  141.81  =  -  707,88 
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Et  au  parcours, 

750  +  707,55  ==  1437,55 

C'est  à  dire,  les 

i457,feo  _ 
15Ô0     ^  "'^^-^ 

de  la  course. 

3.  La  décharge  se  fait  donc  sur  les  vingt-huit  der- 
niers millièmes  de  la  course. 

4.  Elle  se  produit  au  retour  du  piston  jusqu'à  ce 
que  l'écart  de  celui-ci  redevienne  -4-  i  ou  que  le  rayon 
polaire  repasse  par  la  valeur  16,695. 

On  aura  donc 

Jlf'3^fi  =  82Mr    et    3/'3^F=o2M2" 
Par  suite 

W^A  =  450  sin  (5*»  12")  =  160  X  0,78804  =  «8,2060 
L'écart  du  piston  sera  donc 

5  ^18,206  —  ^]  =  5  X  111,506  =  557,63 

Le  parcours, 

760  +  587,83  =  1307,53 
'  La  fraction  de  course, 

1307,53        .  ^-^ 
~1600~  ^  "*^^^' 

5.  La  compression  qui  suit  se  termine  à  l'écart  —  e 
ou,  sur  le  diagramme,  —  49,765.  Cette  direction 
donnera  un  angle 

m'a  X  r  =  ma  ^  A'  =  660  30  —  60  '  =  S«  30' 

et  un  écart  approximatif,  pour  le  piston, 

m'a  .4  =  180  cos  8^  30'  =  ISO  X  0,9954  =  149,310 

«t  UB  écart  réel 
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5  ^149,31 i-]  =  745,98 

ou  un  parcours 

780  +  748,98  =  1498,95 

ou  en  fraction  de  course, 

i498,î»5 


1500 


=  0,997 


6.  L'avance  à  Tintroduction  comprendra  donc  les 
trois  derniers  millièmes  de  la  course. 

En  somme,  on  obtient  pour  ce  troisième  cas  les 
résultats  classes  comme  suit  : 


PÉRIODES. 

PRKMlKKl!:  FACE. 

DKIJXIÊME  KACK:. 

Admission 

Détente 

Avance  décharge 

Décharge  

0,748    \ 
0,205    1  1,000 
0,047    ) 

0,918    : 

0,831    \ 
0,141    1  1,000 
0,028    ) 

0.872    \ 
0,125    (  1,0(X) 
0,003    ) 

Compression 

Avance  admission 

• 

0,080    (  1,000 
0,002    ] 

YaW  résumant  dans  le  tableau  suivant  les  résultats 
auxquels  nous  avons  été  conduit, 


PERIODES 
(fractions  de  course) 

PREMIÈRE   face. 

DEUXIÈME    FACE. 

MOYENNE.»*.              1 

l^rcas. 

%^  cas. 

3®  cas. 

l^i'cas. 

2"  cas. 

3«  cas. 

l«rcas. 

2«  cas. 

3«  cas. 

Admission 

Détente 

Avance  décharge.  . 

Décharge    

Compression.  .  .  . 
Avance  admission  . 

0,790 
0.173 
0,037 
0,890 
0,108 
0,002 

0,750 
0,205 
0,045 
0,919 
0,080 
0,001 

0,748 
0,205 
0,047 
0,918 
0,080 
0,002 

0,790 
0,173 
0,037 
0,890 
0,108 
0,002 

0,830 
0,141 
0,029 
0,874 
0,124 
0,002 

0,831 
0,141 
0;028 
0,872 
0,125 
0,003 

0,7900 
0,1730 
0,0370 
0,8900 
0,1080 
0,0020 

0,7900 
0,1730 
0,0370 
0,8965 
0,1020 
0,0015 

0,7870 
0,1755 
0,0375 
0,8950^ 
0,1025' 
0,0025 
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Nous  pourrons  conclure, 

P  Que  le  parallélisme  des  bielles  rend  complète- 
ment identiques  les  périodes  d'action  de  la  vapeur  sur 
les  deux  faces  du  piston. 

2^  Que  l'obliquité  de  la  bielle  du  piston  a  pour  effet  : 

a.  Sur  la  première  face,  de  diminuer  l'admission, 
d'augmenter  la  détente  et  l'avance  à  la  décharge  pour 
la  période  motrice.  D'augmenter  la  décharge,  de 
diminuer  la  compression  et  l'avance  à  l'admission  pour 
la  période  résistante.  En  somme  les  travaux  moteur  et 
résistant  sont  diminués  sur  la  première  face. 

h.  Sur  la  deuxième  face,  d'augmenter  l'admission 
en  diminuant  la  détente  et  l'avance  à  l'émission,  ce  qui 
fournit  une  augmentation  dans  le  travail  moteur  à  la 
course  rétrograde.  Enfin,  dans  le  travail  résistant,  on 
voit  qu'il  y  a  diminution  dans  la  décharge,  augmen- 
tation dans  la  compression  pour  une  avance  qui,  à  peu 
de  chose  près,  reste  la  même.  Ce  travail  résistant  est 
donc  augmenté. 

Si  l'on  représente  par  Ti  le  travail  de  la  machine 
pour  un  demi-tour  ;  5r„,  le  travail  moteur  à  la  course 
directe  et  T,.  le  travail  résistant  qui  s'effectue  en  môme 
temps,  on  aura  : 

1\  =   Tn.  -  Tr 

pour  le  premier  demi-tour  par  exemple. 

Pour  l'autre  course,  on  aura,  T^  étant  le  travail  de 
la  machine  et  r,„ ,  ï',.  les  travaux  moteur  et  résistant 
simultanés  : 

2 ■•    ifi  -«  r 

De  sorte  que  la  différence  entre  les  travaux  sur  les 
deux  faces  est  : 

.•  7',-   T,  -  (1\  -  1\)  +  [Tr  -  Tr) 

relation  dans  laquelle 
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r«  >  r«  et  Tr  >  Tr. 

La  différence  entre  les  travaux  à  la  course  rétro- 
grade et  à  la  course  directe  est  donc  positive  pour  deux 
causes  qui  sont  des  conséquences  de  lobliquité  de  la 
bielle  du  piston. 

2/*  L'obliquité  de  la  barre  de  l'excentrique  modifie 
peu  la  distribution  sur  les  deux  faces;  elle  la  laisse  à 
peu  près  la  même  que  s'il  n  y  avait  d'autre  perturbation 
que  celle  qui  résulte  de  l'inclinaison  de  la  bielle  du 
piston. 

IV.  —  Deuxième  mode  de  réglage. 

Cette  méthode,  que  l'on  attribue  à  de  Pambour,  est 
la  plus  ancienne.  On  dispose  le  tiroir  sur  la  glace  de 
façon  à  ce  qu'il  soit  symétriquement  placé  par  rapport 
aux  lumières,  non  pas  qua^id  la  machine  est  aux  deux 
points  morts,  mais  lorsque  le  tiroir  est  aux  deux  extré- 
mités de  sa  course. 

Dans  la  pratique,  on  fait  tourner  la  machine  pour 
amener  le  tiroir  à  son  plus  grand  écart  et  on  mesure 
la  distance  qu'il  y  a  entre  son  extrémité  et  le  bord  exté- 
rieur de  la  lumière.  On  déplace  ensuite  la  machine  d'un 
demi-tour  et  on  prend  la  même  mesure  à  l'autre 
lumière.  Si  ces  deux  longueurs  sont  égales,  le  tiroir 
est  réglé  ;  si  elles  ne  le  sont  pas,  on  corrige  d'un  côté 
en  agissant  sur  les  vis  de  rappel  et  en  écartant  dan^s 
un  sens  convenable  le  tiroir  de  la  moitié  de  la  diffé- 
rence trouvée.  On  vérifie  si  le  réglage  est  obtenu  ;  s'il 
ne  l'est  pas,  on  recommence  la  même  opération  et  on 
continue  jusqu'à  ce  que  l'on  ait  atteint  le  but  voulu. 

Diagramme  relatif  à  ce  mode  de  réglage. 
Supposons  le  tout  réglé  d'après  la  première  méthode 
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et  déterminons  les  modifications  à  apporter  à  la  posi- 
tion du  tiroir  pour  passer  au  réglage  de  Pambour. 

Lorsque  le  tiroir  est  à  Textrémité  de  sa  course,  vers 
la  droite,  par  exemple,  si  la  machine  est  horizontale, 
l'écart  exact  sera  (fig.  39,  pi.  IX) 

C*est  à  dire  r  -|-  b,  puisque  nous  avons  représenté 
cette  correction  par  b, 

La  distance  entre  Textrémilé  du  tiroir  et  le  bord 
extérieur  de  la  lumière  de  gauche,  sera 

Quand  le  rayon  polaire  est  en  .4  B\  le  tiroir  est  à 
l'autre  origine  et  Técart  véritable  est  : 

—  r  +  fr. 

De  sorte  qu'en  valeur  absolue,  la  distance  de  Textré- 
milé  de  droite  au  bord  externe  de  la  lumière  corres- 
pondante sera, 

r  —  b  —  e. 

Pour  régler  le  tiroir  comme  Pambour  Ta  conseillé, 
il  faudra  donc  le  rappeler,  dans  sa  première  position, 
et  vers  la  gauche  d'une  longueur  égale  à  b  qui  est, 
comme  on  le  voit,  la  demi-différence  entre  les  deux 
longueurs  précédentes. 

Cela  ÏBxi^  il  est  visible  que  1  écart  correspondant  à 
la  rotation 

-^ <y  sera.    .     .    .    r'\-b  —  b  =  r. 

Et  pour  une  fraction  de  tour, 

^f_^    ...    :     .  — r  +  (>-t  =  — r 
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Ce  qui  montre  que  le  tiroir  sera  symétriquement 
placé,  aux  deux  extrémités  de  sa  course,  par  rapport 
à  sa  position  moyenne. 

Nous  pourrons  donc  nous  servir  des  diagrammes 
précédents  pour  Tétude  des  distributions  par  tiroir 
réglé  par  la  méthode  de  Pambour,  à  la  condition  de 
soustraire  de  chaque  écart  la  longueur  positive  b^  dont 
on  a  reculé  le  tiroir  vers  la  gauche. 

On  peut  d'ailleurs  résoudre  très  facilement  les  deux 
problèmes  généraux  suivants  : 

P  Quel  sera  l'écart  exact  correspondant  à  une  rotation 
donnée  w  ? 

La  ligne  polaire  .4  jP  inclinée  de  cet  angle  sur  Taxe 
des  X  étant  tracée,  on  aura  pour  lecart  demandé. 


au  lieu  de 


IP  +  ~~  ap-b  • 


'^^'+"Tr^^' 


que  nous  avions  par  la  première  méthode. 
Mais, 

=  AP  +  ^^ap--^aB  =  AP ^  Bp 

c'est  à  dire  que  l'écart  exact  du  tiroir  correspondant  à 
une  rotation  quelconque  w  s'obtiendra  en  soustrayant 
de  l'écart  approximatif  une  correction  représentée,  à 
une  échelle  connue,  par  la  distance  qui  sépare  le 
point  B  du  diamètre  de  la  projection  sur  ce  dernier  de 
l'extrémité  de  l'écart  approché. 

2®  Quelle  est  la  rotation  qui  convient  à  un  écart  exact 
donné  a  ? 

On  peut  donner  trois  solutions  différentes  de  ce  pro- 
blème. 


DISTRIBUTIONS   PAR    TIROIRS  44U 

a.  Si  Ton  remarque  ([ue  le  diagrauime  relatif  au 
tiroir  réglé  d'après  Pambour  est  absolument  le  même 
que  celui  du  piston,  on  en  conclura  que  l'écart  appro- 
ché correspondant  à  l'écart  réel  a  sera  : 

b.  Nous  avons  trouvé,  pour  la  première  méthode  de 
réglage 

Mais  un  écart  exact  a  pour  la  deuxième  méthode 
revient  à  un  écart  a  -+-  fc  pour  la  première  ;  de  sorte 
que  le  rayon  vecteur  cherché  sera  le  précédent  dans 
lequel  on  aurait  substitué  a  •■\'bka. 

Donc 

'W/_L  1         ^'-'** 


c.  Si  l'on  remarque  que 


AV  =  x^{Rp=     '^^'^  ''""■'' 


r  r 

on  aura  : 


a  =  X 


r^  —  x^ 


2/ 
D'où  l'on  tire 

ou 

C  est  à  dire,  le  signe  négatif  devant  être  écarté. 


ou 


x  =  —  l+U+aj  y/  1  + 
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Développant  le  radical  et  négligeant,  comme  insen- 
sible, ce  qui  vient  après  les  deux  premiers  termes,  on 
aura  : 

x=-i  +  (/4-«)(l+2^.) 
d'où 

^  — ^+   2(/  +  a)    ""  2(/  +  a) 

Donc 


i:  = 


2    I   a  +  /  r+  a    )  2   V  +  ^        '  +  «  / 


Ces  solutions  générales  connues,  nous  pouvons 
aborder  les  problèmes  spéciaux. 

Problème  I.  —  D.'terminer  les  recouvreme^Us  (Tun 
tiroir  réglé  cCaprès  la  méthoie  de  Pambour  et  devant 
fournir  la  vapeur  pendant  les  huit  dixièmes  de  la  course  ; 
la  décharge  se  fera  sur  ks  quatre  derniers  centièmes? 

Cette  question  ne  sera  examinée  que  dans  la 
troisième  hypothèse,  celle  où  Ion  tient  compte  des 
obliquités  de  la  bielle  du  piston  et  de  la  tringle  de 
Texcentrique. 

Nous  admettrons  les  données   précédentes  et  le 

rapport 

r 4 

2/     ""40 

a.  Distribution  sur  la  première  face. 

1.  Lorsque  l'admission  cesse,  l'écart  du  piston  est 
-f  45*^,  ce  qui  donne  un  rayon  vecteur  AQ  =  100,5 
(fig.  37,  pi.  IX)  et  un  recouvrement  extérieur 

y_A^l       _r_*?L  — ^ îl*«_p      h 

^*""     2  "2/       2     ~^^         2/"'2"~^       ^' 

2.  La  détente  se  terminera  pour  un  écart  égal  à  69, 
c'est  à  dire,  sur  l'épure,  au  rayonvecteur  il  g=  140,25. 

Le  recouvrement  intérieur  sera  donc 
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''=  H"  +-îT  "2' ='  +  ''• 
3.  Quant  aux  avances,  elies  seront  : 

Et 

Cette  avance  est,  bien  entendu,  celle  qui  se  produit 
à  la  première  lumière. 

b.  Distribution  sur  la  seconde  face. 

1.  L'admission  prend  fin  à  Técart  —  45;  ce  qui 
répond  à  la  ligne  polaire  A  M. 

Donc 

e  représente  ici  le  recouvrement  extérieur  déterminé 
pour  la  première  méthode  de  réglage  vers  la  droite  du 
tiroir. 

2.  La  décharge  commence  à  l'écart  du  piston  égal 
à  il  m';  donc, 


r     Bet  .    . 


Ah 


r     B  h 


!•  =  -7^    — 


il    â 


=  t  —  b. 


^+b]=^^  —  e. 


3.  Les  avances,  pour  la  seconde  face,  seront  : 
.4  A'    ,      r     Ba      f 

Et 

^A'         r     fia      f,       ,\      AX 

Donc,  pour  qu'un  tiroir  réglé  par  la  deuxième 
méthode  distribue  la  vapeur  comme  s'il  avait  été  réglé 
par  la  première,  il  faut  diminuer  les  recouvrements 
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dirigés  vers  la  manivelle  et  augmenter  les  autres  de  la 
quantité  dont  on  a  déplacé  le  tiroir  lors  du  réglage, 
—  De  sorte  que  Ton  aura  : 


KLKMENTS 


PIIKMIKRK  FACE. 


DF.UXIKMR   FACE. 


Recouvrements  extériem*» 
Recouvrements  intérieurs 
Avances  à  ladraission .  . 
Avances  à  la  déchai'ge 


• 


•  * 


17,155 
10,965 
11,720 
20.160 


30,885 
2,135 
0,240 

26,740 


Problème  IL  —  Dans  quelles  conditions  fonctionnera 
une  distribution  par  tiroir  réglé  par  lu  deuxième  méthode 
et  tel  que  e  =  2b  et  i  =  S? 

Construisons  le  double  diagramme  des  cercles  du 
piston  et  du  tiroir  (fig.  38,  pi.  IX)  et  examinons  la  dis- 
tribution que  Ton  obtiendra  successivement  sur  chacune 
des  faces. 

a.  Distribution  sur  la  première  face. 

1 .  L'admission  devant  finir  quand  Técart  est  +  25, 
on  aura,  sur  l'épure,  un  rayon  vecteur  mesuré  par 

X,  =  1200  4.  25  -  ^*^^i>«  =.  82.43 


8  (^  F—   -^'')  =8^84  —  -^^.r]  =  5  x  11  =  355 


(■ 


Ce  qui  donne  pour  1  écart  du  piston 

104,00' 

8y=T- 

« 

Pour  son  parcours, 

780  +  388  =  ■nos 
Et  en  fraction  de  course, 

H08       ..  .„- 

2.  La  détente  finira  lorsque  l'écart  du  tiroir  sera 
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—  i\  c'est  à  dire  pour  une  ligne  polaire  telle  que  Ton 
ait  sur  le  cercle  du  tiroir 

X,  ^  1200  -  8 -lf|«  =  - 43.03 
ou  pour  un  écart  du  piston 

o(aH—  -^^j  =-  5  [  137  —  -|^)  =  8  X  133,8  ^  669,0 

La  fraction  de  course  parcourue  sera 

7S0  -'r  669  =  1419 
ou,  si  cette  course  est  représentée  par  l'unité, 

tËo  -  «'«*« 

3.  L'avance  à  l'échappement  comprendra  donc  les 
cinquante-quatre  derniers  millièmes  de  la  course. 

4.  Cet  échappement  se  continuera  jusqu'à  ce  que 
l'écart  redevienne  égal  à  —  i;  ce  qui  donnera  une 
nouvelle  ligne  polaire  A  Q'  et  un  écart  pour  le  pis- 
ton : 

-  5  (a  Q'  +'^'')  =  -5  (i20  +  .^*/)= 

=  -  5  X  126.81  =  —  634,05 

Son  parcours  sera  alors, 

780  +  634,08  =  i  384.08 

C'est  à  dire  relativement  à  la  course 

1384.05  _ 
Ï5Ô0    -"'*'-'^ 

5.  La  compression  finit  à  l'écart  -\-  e;ce  qui  donne 
pour  écart  du  piston, 

-  5  (^  r  -f  :^*]  =  -  5  fl49,75  4-  -^)  = 
=  -  5  X  149,81  =  749,0^; 
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Et  un  parcours 

750  +  749,05  «  1499,05 
ou 

ii?M8._0999 
1500      "~    '^^^ 

de  la  course. 

6.  Ce  qui  exige  que  l'avance  à  Tintroductionse  fasse 
sur  le  dernier  millième  de  la  course. 

b.  Distribution  sur  la  deuxième  face. 

1.  L'admission  sur  cette  fttce  se  terminera  quand 
l'écart  du  tiroir  sera  —  ^  =  —  25  ;  ce  qui  donne  un 
rayon  vecteur 

X'.  =  1200  -  Î5  -  l^^l^ 47.47 

Ce  qui  assigne  au  piston  un  écart, 

-  5  (^  F  +  ^y 6^89,5  +  y)  «= 

«=  — 6X  101,6  =  808,0 

ou  un  parcours 

780  +  508  =«  1858 

qui  est,  relativement  à  la  course, 

1500  ~  "*^^ 

2.  La  détente  cesse  à  Técart  +  i  du  tiroir  ou,  sur 
l'épure,  au  rayon 

i.  =  1200  +  8  - -^^^   =18,93 

Ce  qui  fournit  pour  le  piston  un  écart  de 

-8(^H'+^)  =  -8(l40  +  ^)  = 
=  — 5  X  «M4  =  - 712,20 
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OU  im  parcours 

750  +  7 12,20  =  1462,20 
c'est  à  dire  les 

de  la  course. 

3.  L'avance  à  rémission  comprendra  donc  les  vingt- 
cinq  derniers  millièmes  de  la  coursQ. 

4.  La  décharge  se  fera  jusqu  A  ce  que  l'écart  du 
tiroir  soit  égal  à  -f  ^î  le  rayon  vecteur  sera  alors  de 
18,93  et  l'écart  du  pistou 

hUtt  —  -A  «  5  (H7  -  "Y")  =  *  X  *®^»^  =  ^*'^'S 

ou  un  parcours 

780  +  847,8  -=  1Î97,8 

c'est  à  dire,  par  rapport  à  la  course, 

1297,8 


1500 


=  0,868 


5.  La  compression  cessant  lorsque  l'écart  est  —  e, 
on  aura,  pour  rajon  vecteur  sur  le  cercle  du  tiroir, 
une  longueur  47,47  et  pour  écart  du  piston, 


75 


sf/l  T-  —  —^]  =  8  ^149 ^]  =  8X148,78=743, 

Pour  parcours, 

750  4-  743,75  =  1493,75 

ou  en  fraction  de  course, 

<^93,78 
1500  ' 

6.  Ce  qui  fait  que  l'avance  à  l'admission  se  produira 
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sur  les  quatre  derniers  millièmes  de  la  course  du  piS' 
ton.  —  On  a  donc,  en  résumé  : 


P]5RI0DKS. 

PRKMIKRE   FACK. 

DKUXIKME  PACK. 

Admission 

Détente 

Avance  décharge 

Décharge 

Compression 

Avance  admission 

- 

0,737 

0,209 
0,054 
0,923 
0,076 
0,001 

0,839 

0.136 
0,025 
0,865 
0,131 
0,004 

Observation  relutive  au  réglage  de  de  Pambour. 

Il  semblerait  résulter  de  ce  qui  précède  et  de  l'avis 
des  auteurs,  que  de  Pambour  serait  le  promoteur  d'un 
procédé  de  réglage  du  tiroir  en  vertu  duquel  le  distri- 
buteur devrait  se  déplacer  sur  la  glace  de  façon  à 
occuper  des  positions  extrêmes  symétriques  par  rap- 
port aux  lumières.  A  ce  mode  de  réglage  ancien,  on 
oppose  la  méthode  actuelle  qui  exige  des  avances  à 
Tintroduction  égales  aux  deux  courses  du  piston,  c'est 
là  tout  au  moins  le  sentiment  que  M.  Couche  exprime 
dans  le  tome  III  de  son  ouvrage  sur  les  chemins  de 
fer.  Or,  rien  n'autorise  cette  opinion  et  il  est  impossi- 
ble d'admettre  que  de  Pambour  ait  jamais  eu  l'inten- 
tion de  conseiller  un  autre  réglage  que  celui  des 
avances  égales.  Il  écrit,  en  effet  (Traité  des  locomo- 
tives, 1840,  pages  524  et  525)  : 

«  Une  autre  attention  à  avoir  avant  de  donner 
«  l'avance  ou  de  la  mesurer,  c'est  de  s'assurer  que  le 
«  tiroir  a  un  jeu  bien  égal  entre  les  trois  ouvertures 
u  du  cylindre  ;  c'est  à  dire  que  dans  ses  deux  posi- 
«  tiens  extrêmes,  il  s'écarte  également  des  deux  côtés 
^  de  l'ouverture  moyenne.  Sans  cela  l'avance  du  tiroir 
«  ne  sei'ait  pas  la  même  dans  les  deuœ  mouvements  du 
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«  piston.  Ce  défaut,  s*il  existe,  se  corrige  aisément  en 
^  rallongeant  ou  raccourcissant  selon  le  besoin  la 
-  tige  de  l'excentrique,  r» 

Suivant  de  Pambour,  l'inégalité  des  avances  aux 
deux  courses  est  donc  un  défaut  qu  il  importe  de  cor- 
riger, si  besoin  en  est,  en  modifiant  la  longueur  de  la 
bielle. 

Ce  n  est  certes  pas  à  cette  conclusion  que  l'on  arrive 
si  Ion  s'en  tient  a  la  citation  incomplète  de  M.  Couche 
qui  fait  dire  à  lauteur  précédent,  au  marne  passage  du 
même  traité  (Voie,  matériel  roulant,  tome  III, 
page  329)  : 

«  Il  faut  s'assurer,  disait  M.  de  Pambour,  que  le 
tf  tiroir  a  un  jeu  bien  égal  entre  les  trois  ouvertures  du 
«  cylindre,  c'est  à  dire  que,  dans  les  deux  positions 
*<  extrêmes,  il  s'écarte  également  des  deux  côtés  do  ^ 
<«  l'ouverture  moyenne;  s'il  n'en  est  pas  ainsi,  on 
«  modifie  la  longueur  de  la  barre  d'excentrique.  »> 

Chose  étrange,  on  a  précisément  omis  le  passage 
topique  ;  ce  que  nous  considérons  comme  la  préoccu- 
pation principale  de  de  Pambour;  le  but  qu'il  se  pro- 
posait et  que  nous  avons  rétabli  ci-dessus  en  italiques. 
Suivant  nous,  ce  n'est  pas  lorsque  le  défaut  de  symé- 
trie existe  qu'on  modifie  la  barre,  c'est  lorsque  la  dis- 
tribution est  défectueuse,  lorsque  les  avances  ne  sont 
pas  les  mêmes  aux  deux  courses.  —  Pour  obtenir 
l'égalité  de  ces  avances,  de  Pambour  croyait  qu'il  suf- 
fisait de  rendre  identiques,  par  rapport  aux  lumières, 
les  positions  extrêmes  de  la  coquille.  De  fait,  il  y  a, 
entre  ces  deux  conditions,  une  contradiction  qui  devait 
nécessairement  échapper  à  cet  ingénieur  parce  qu'il 
travaillait  dans  l'hypothèse  des  barres  parallèles.  Pour 
lui,  la  symétrie  des  positions  extrêmes  du  tiroir  et 
l'identité  des  avances  étaient  une  seule  et  môme  chose  ; 
la  dernière  était  le  but  ;  la  première,  le  moyen  de  l'at- 
teindre. 
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Il  ne  peut  y  avoir  de  doute  à  cet  égard  puisque,  à  la 
page  50'^  de  son  traité  sur  les  locomotives»  on  lit  sans 
restriction  aucune  : 

«  En  définitive,  tandis  que  le  tiroir  parcourt,  à  par- 
yt  tir  de  sa  situation  moyenne,  les  sinus  des  angles 
«  dans  le  cercle  de  l'excentrique,  le  piston  parcourt, 
«  pour  achever  sa  course,  les  sinus  verses  des  mêmes 
«  angles,  dans  le  cercle  de  la  manivelle.  9» 

Pourrait-on  même  faire  un  reproche  à  de  Pambour 
de  ne  pas  avoir  deviné  ou  déterminé  au  moins  prati- 
quement, le  désaccord  existant  entre  son  prétendu 
mode  de  réglage  et  la  prescription  des  avances  égales? 
Il  opérait  sur  des  tringles  qui  restaient  pour  ainsi  dire 
parallèles  à  elles-mêmes.  La  figure  qui  reproduit  le 
tiroir  sur  lequel  il  raisonnait,  fournit  une  obliquité 

=  0,0078 


2/ 

De  façon  que  si  nous  appliquons  cette  donnée  au  cas 
qui  nous  occupe,  nous  aurons  : 

b^  ~Ba  =  0,0078  X  48%  =  0,-/«3378 

soit  environ  Ys  de  millimètre. 

Il  n'y  a  donc  pas  lieu,  dans  un  cas  semblable,  de 
distinguer  une  méthode  de  lautre.  —  Il  est  certain 
d'ailleurs,  pour  nous,  que  si  de  Pambour  s'était  trouvé 
dans  des  conditions  d'obliquité  défavorables  à  la 
marche  de  la  machine,  il  aurait  peut-être  réglé  son 
tiroir  comme  il  l'indique,  mais  il  aurait  aussi  modifié 
la  tringle  de  commande  pour  obtenir  des  avances  iden* 
tiques  aux  deux  fonds  de  course. 

Si  dono  on  doit  attribuer  à  de  Pambour  un  mode  de 
réglage,  ce  doit  être  celui  des  avances  égales,  c'est  à 
dire  le  procédé  actuel. 
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V.  —  Troisième  méthode  de  réglaoe. 

Dans  la  première  méthode  de  réglage,  les  erreurs 
commises  daas  les  écarts  variaient  entre  les  valeurs 

-^lAaei  liBa. 

Dans  la  deuxième  méthode  les  erreurs,  toujours 
négatives,  sont  comprises,  entre 

r  ^ 
0  et  —  Y^l 

On  peut  donc  faire  varier  les  erreurs  dans  une  cer- 
taine mesure  en  déplaçant  le  tiroir.  Cela  étant,  nous 
avons  pensé  qu'il  ne  serait  peut-être  pas  sans  intérêt 
d'examiner  la  manière  d'agir  d'un  tiroir  réglé  de  telle 
façon  que  Terreur  moyenne  soit  un  minimum. 

Quel  que  soit  le  procédé  de  réglage,  la  somme  des 
valeurs  absolues  des  erreurs  maxima  est  constante  et 

égale  à  -  ;  nous  devrons  donc  avoir  dans  ce  troisième 
mode  de  réglage  deux  limites  des  erreurs, 

'  2f  •    2  2/    •  2  • 

Or,  nous  avons  pour 

et,  si  le  tiroir  est  réglé  par  la  première  méthode,  un 
écart  exact 

'^+2r'2"  (fig- 37,  pi.  IX) 

Rappelons  au  moyen  dos  vis,*  le  tiroir  vers  la  ma- 
chine d'une  quantité 
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^  Ca  -^  h. 

L'écart  précédent  deviendra, 

C'est  à  dire  que  Terreur  luaxima  sera  représentée 
par  la  moitié  de  l'excentricité. 

Pour  régler  le  tiroir,  d'après  cette  méthode,  il  suflBt 
de  rechercher  à  quelle  distance  le  bord  extérieur  du 
tiroir  se  trouve  de  celui  de  la  lumière  correspondante, 
quand  il  est  par  exemple  à  l'extrémité  de  sa  course 
directe.  On  sait  que  cette  distance  est  : 

Lorsqu'il  est  à  l'autre  extrémité  on  a  : 

r    r 

C'est  à  dire  que  la  dift'érenco  entre  ces  deux  lon- 


gueurs sera 


"2/  •  '' 


On  placera  donc  le  tiroir  dans  ses  deux  positions 
extrêmes  comme  s'il  s'agissait  de  la  deuxième  méthode; 
on  mesurera  la  distance  qui  sépare  l'arête  extérieure 
du  tiroir  du  bord  extérieur  de  la  lumière  correspon- 
dante ;  la  première  distance  devra  dépasser  la  seconde 


,1^ 


de  Ja  quantité  --  ,  on  opérera  par  tâtonnement  jusqu'à 

ce  que  cette  différence  existe. 

On  peut  d'ailleurs  calculer  très  simplement  le  dépla- 
cement que  l'on  doit  faire  subir  au  tiroir  après  que  l'on 
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aura  mesuré  les  deux  éléments  dont  nous  venons  de 
parler. 

Représentons  les  en  effet  par  «  et  l3  ;  appelons  x  le 
déplacement  qui  doit  produire,  entre  ces  deux  dis- 
tances, une  différence  connue 


• 

■• 

1 

•M 

Ou  a 

directement 

(a- 

X)- 

(?  +  ^)  = 

A 

C'est 

à  dire. 

que 

X 

_(« 

—  15) -A 
2 

On  prendra  donc  la  différence  qui  existe  entre  les 
deux  distances  déterminées  aux  extrémités  de  la 
course  du  tiroir;  on  en  soustraira  la  quantité  calculée 
A  et  on  reculera  vers  la  gauche  le  tiroir  de  la  moitié. 

Si  le  tiroir  avait  été  primitivement  réglé  par  la  pre- 
mière méthode,  on  aurait  : 

Donc 

Par  suite 

"il 
Mais 

r  r  r 

Ca  =  -i^  —  Aa=^  —  .LV  sino  =0 —  f  sin"«>^ 

ou 

Ca  =  j  fl  — 2^sin  *^)=  -^  (cos^^  —  sln*cîj  =  ^cos  2^^ 
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Par  conséquent 


r  r       ^.       f* 


a:=2^2COs2*==-g-cosW 

Si  Ton  avait  réglé  le  tiroir  d'après  la  méthode  de 
de  Pambour,  on  aurait  a  =  jS  et  alors 

C'est  à  dire  que  le  tiroir  devrait  être  reculé  vers  la 
droite  d'une  longueur  ^  . 

Cela  posé,  nous  pouvons  aborder  les  problèmes  gé- 
néraux qui  se  présentent  dans  l'étude  des  distributions. 

1**  Quel  est  l* écart  exact  correspondant  à  une  rotation 
donnée  w  ? 

Cet  écart  sera,  (fig.  39,  pi.  IX) 


C'est  à  dire, 


^^+^P«-ica 


AP  +  ~  Cp. 


Donc  l'écart  correspondant  à  une  rotation  quelcon- 
que est  égal  à  l'écart  approché  augmenté  d'une  correc- 
tion représentée,  à  une  échelle  connue,  par  la  distance 
qui  sépare  le  centre  du  cercle  du  tiroir  de  la  projec- 
tion sur  le  diamètre  de  l'extrémité  du  rayon  vecteur. 

2^  Quelle  est  la  rotation  qui  correspond  à  un  écart 
connu  a? 

a.  Première  solution. 

La  rotation  qui  donne  l'écart  a,  pour  la  troisième 
méthode  de  réglage,  donnerait  pour  la  première  a  +  fri 
ce  qui  répond  à  un  rayon  vecteur 

*       '  f  "t-  a  -f  6i  —  il 
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Mais, 

bi  =  27  Ca  ("g  39,  pi.  IX 
et 

à  =  ^Ba,  donc  b  —  b,=^(Ba—Ca)  =  ^=^b' 

De  sorte  que 

/*  —  »-* 


fr.  Deuxième  solution. 

L  épure  donne  immédiatement. 

Mais, 
Donc, 

ou 

et 

(/  4-  x)«  =  P  +  2ai  -f  2to' 

Partant,  le  signe  négatif,  devant  être  écarté. 


a; -f  /  =  \/ (/ 4- a  —  ft';»  —  (o' 4- i-*— 2ai' — r^ 
Ce  qui  revient  à' 

x  +  /=(/4-a-i')y/  1 7;^^_^y- 

C'est  à  dire,  très  approximativement, 

X  \  l-(l  \  a      fr'Vi      «'  +  ^-20^'-^, 
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D'où, 

_2fl/-4-a'  — 2fly  '-m'  +  b'^  +  i^ 

Complétant  le  carré  au  numérateur  et  réduisants  on 
aura  : 

Problème  I.  —  Déterminer  ks  recouvrements  dun 
tiroir  réglé  par  la  troisième  méthode  et  devant  distribuer 
la  vapeur  de  telle  façon  qu'à  chaque  course  l'admission 
comprenne  les  huit  dixièmes  et  t avance  à  la  décharge  les 
quatre  centièmes  f 

a.  Distribution  sur  la  première  face. 

1 .  Quand  l'admission  cesse  le  rayon  vecteur  est  en 
AQ(ûg.  37,  pi.  IX).  Le  recouvrement  extérieur  sera 
donc,  Tépure  le  donnant  à  une  échelle  double, 

.,  AEi r_  Cçi ^1 r_  açi r_  Ca , , 

^  '—    2"        il  "2  ~T'  ""  21    2        2/2"  ""  ^  ~  '^ 

2.  La  détente  devant  prendre  fin  lorsque  l'écart  du 
piston  est  69,  on  aura  pour  rayon  vecteur  Aq  et  pour 
recouvrement  intérieur, 

»i—   g-l-g^    2""2»""2T2"^2/  2  ' 

3.  Quant  aux  avances,  elles  seront  : 

^       AX        r  Ca      .        .,,       AX 

^ 2— 2/T-(^-*>  =  -T-^ 

Et 

.       AX,    r  Ca      /,  ,  .A      AX      . 

b.  Distribution  sur  la  seconde  face 
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1 .  -  L'admission  se  termine  en  AM,  c'est  à  dire»  pour 
un  recouvrement  extérieur 

^«         al   a»    «a       lai     9      \    at     »  *• -y  v 


i 


2/   2 


il     2 


2/    2 


2.  L'émission  commencera  en  Am,  ce  qui  donnera, 

i"  —éh  —  LÇh  —  éh L  "*« L:^  —  i_ v 

*~2       2i2~2        il    i        2/2" 

3.  Les  avances  sont  : 

AX    ,    r  Ca      (    ,   .\      AX 


Et 


.       .4^       r  Ca       [.      ,\     AX 


Les  changements  à  faire  aux  recouvrements  s  effec- 
tueront donc  suivant  la  même  loi  que  celle  énoncée  à 
la  deuxième  méthode  de  réglage. 

Nous  aurons  donc  les  résultats  suivants,  si  Ton  cal- 
cule 


r* 


60' 


U      4  X  1200 


=  0,75. 


ÉLÉMENTS. 

PREMIÈRE   FACE. 

DEUXIÈME    FACE. 

Recouvrements  extérieurs    .     . 
Recouvrements  intérieurs    .     . 

Avance  admission 

Avance  décharge 

17,53 
10,59 
11,72 
20,16 

30,51 
2,51 

0,24 
26,74 

Problème  IL  —  Comment  un  tiroir  réglé  par  la 
troisième  méthode  distribuera-t-il  la  vapeur,  sachant  que 
e  =  25  mill.,  i  =  8  mill.  ? 
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Représentons-nous  le  diagramme  double  des  cercles 
du  piston  et  du  tiroir  et  calculons  les  éléments  à  déter- 
miner. 
a.  Distribution  sur  la  première  face.  ^ 

1.  L'admission  devant  se  terminer  à  l'écart  -{-  e 
ou  +  25,  on  aura  sur  l'épure 

x,  =  lâ00  +  2»^0,78-  JL^I?^ -=  80,96 

Son  inclinaison  sur  le  diamètre  A  B  sera  S  A  B, 
S  étant  son  intersection  supposée  avec  la  circonférence 
du  cercle  du  piston  (fig.  38,  pi,  IX). 

Or. 

cos  S AB=^  -^J^  »=  0,42467  =  cos (64» 52' V^) 

Donc 

sin  SAY^  siii  84»  82'  •/«  «  0,87174 
Et 

4  S  =  450  X  0,87174  =  88,761 

L'erreur  commise  dans  l'écart  étant,  à  très  peu  de 
chose  près,  celle  qui  correspond  kAL,  on  aura  : 
Pour  l'écart, 

5  [83,761 ~)  ==  8  X  73,261  =  366,305 

Le  parcours, 

730  +  366,31  =  1116,31 
Ou  par  rap|)ort  à  la  course,    . 

1116.31 


1500 


0,744 


2.  La  détente  prend  fin  à  l'écart  —  8  ou,  sur  le  dia- 
gramme, au  rayon  vecteur 

joAA     o     Al»        1436400  j.  ». 

X,  =  1200  -  8  -  0,78 îî§ï;2g-  »=  -  i*M 
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S  étant  le  point  de  la  circonférence  du  cercle  du  pis- 
ton rencontré  par  la  ligne  polaire  correspondante,  on 
aura  : 

cos  s4B=.  -  -^^  =-.0,12H7«cos.(180-83°2'V2) 

De  sorte  que 
8AB  =  96"  57'  V,  et  sin  s  i4  F  ^  sin  (66«  57' 70  =  0,92022 

Ou 

,  ^  =  150  X  0,92022  =  138,03 

Et  Técart 

5  [l38,03  -  -^)  =  5  X  135,28  =  676,40 

Ou  le  parcours 

750  +  676,40  =  1426,4 
Ou  en  fraction  de  course 

1500^"       "'^^ 

3.  La  décharge  commencera  donc  sur  les  quarante- 
neuf  derniers  millièmes  de  celte  course. 

4.  Elle  se  continuera  jusqu'à  l'écart  —  i  ou  jusqu'au 
rayon  vecteur —  14,54. 

Nous  aurons, 

cos  U  4  B  =  -^1*   =  0.12U7  =  cos  (83»  2'  %) 

Donc 

sinUAY  =  sin  (SS*»  2'  V^)  =  0,79907 

Et 

t;  A  =  150  X  0,79907'  =  119,854 

L'écart  sera  donc. 
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-  5  [li9,88  +  -^■"  ]  =  —  5  X  126,83  =  —  634,28 

Le  parcours 

750+634,28  =  1384,25 


Ou  les 

1384,28 


1800 
de  la  course. 


=  0,923 


5.  La  compression  se  produit  jusqu'à  l'écart  —  e  ou 
au  rayon  vecteur  égal  à  50,96  ;  ce  qui  donnera  une 
ligne  polaire  u  A  telle  que 

cosuAB  =  —-^^-  =  —  cos  (64«  52"/^ 

Donc 

ttAB  =  180  —  640  82'  V*  =  118"  7'  'u 
Et 

sin  uAY  =  sin  85" 7' %  =  0,996385 

Ou 

M  ^  =  150  X  0,996388  =  149,48778 

Et  l'écart, 
—  5  fl49,46  +  -^  )  =  —  8  X  149,88  =  —  747,90 

Le  parcours 

780  +  747,90  =  1497.90 
Ou  en  fraction  de  course, 

1497,90 


1500 


=  0,999 


6.  C'est  à  dire  que  l'avance  à  l'admission  se  fera 
sur  le  dernier  millième  de  la  course. 
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b.  Distribution  sur  la  seconde  face. 
1.  Au  retour,  l'admission  dure  jusqu'à  l'écart  —  e 
ou  Jusqu'à  la  ligne  polaire 

I  X',  =  1200  -  25  —  0.75  -    ^^^^^^    =  -  49.08 

Ce  qui  fournit  un  rayon  vecteur  A  S' tel  que 

cos  S  AB=  --|^  =*=  0,409  =  cos  (65»  51'  '/») 

i  Donc 

•sin  S'  .4  1'=  sin  (35"  51'  '/,)  =  0,58579 

Par  suite 

AS'^  150  X  0,88579  =  87,7685 

C'est  à  dire  que  l'écart  sera, 

-  5  ^87,77  +  -|^]  =  -  5  X  100,27  =  —501,35 

Le  parcours, 

750  4-501,35  =  1251,35 
Ou,  en  fraction  de  course 

1251,35 


1500 


=  0,834 


2.  La  détente  se  termine  au  rayon  vecteur  corres- 
pondant à  l'écart  + 1  du  tiroir,  c'est  à  dire  à 

x't  «  1200  +  8  -  0,78  -     ^^g    - 18.47 

Ce  qui  donnera  la  ligne  polaire  A  s' telle  que 

CQs$'AB= ^-  =— 0,15392=008(180— SloS"/,) 

Donc 

«' /l  V  =  180  —  81"  8"/,  -  30  =  68°  51' V, 


470  éruDB  SUR  lbs 

Et 

»'  A  =  180  sin  (68»  81'  V*)  =  180  X  0,93267  =  139.9 
L'écart  du  piston  sera  donc 

—  8  [l39,9  +  -~\  =  -  8  X  142,68  =  —  713,28 

Le  parcours, 

750  +  713,28  ==^  1463,48 

Ou  relativement  à  la  course 

1463.88  __ 
4500     -^'^^^ 

3.  Ce  qui  exige  que  Tavance  à  la  décharge  se  fasse 
sur  les  vingt-cinq  derniers  millièmes  de  la  course. 

4.  Elle  durera  jusqu'à  l'écart  +  i  ou  jusqu'au  rayon 
vecteur  égal  à  18,47,  qui  donnera  une  ligne  polaire  A  U' 
telle  que 

f/'.4B  =  81<>8'74   et    C^/4  F=51<^8'% 
Et 

AV^iSO  sin  (81»  8'  %  =  180  X  0.77873  <*  116,81 

L'écart  sera  donc, 

8  (ll6,81  -  -^g^  )  =  8  X  109,81  =  849,08 

Le  parcours, 

780  +  849,08  =«  1299,08 

C'est  à  dire 

1299,08 


1800 


=  0,866 


5.  La  compression  prendra  fin  à  l'écart  —  <?  ou 
au  rayon  vecteur  —  49,08,  qui  donnera  une  ligne 
.polaire  A  «telle  que 
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COS  U'  ^  fi  «9  — 

Dotic, 


^^  =--0,409  =  cos(180— 68»51'»/) 


m  u'AYr=^  sin  (180  -  68*»  81' Ve  —  30)  —  sin  (84«  8' V«) 

=-0,994778 

Partant, 

tt'  -4  —  180  X  0,994778  «=149,21628 
L'écart  sera  donc 

8  (l49,a2 J-^  =  8  X  149,095  =  748,478 

Le  parcours, 

780  +  748,48  =  1498,48     ^ 
Ou  en  fraction  r^-^  course. 

1495,48 


1800 


0,997 


6,  L'avance  à  Tadmission  comprendra  donp  les  trois 
derniers  millièmes  de  la  course. 

En  somme,  la  distribution  sur  chacune  des  faces  se 
fera  comme  Tindique  le  tableau  suivant  :  :  . 


PÉRIODES. 


*  • 


PREMIERE   FACE. 


-  SECONDE   FACE. 


Admission  .  .  . 
Détente  •  .  .  . 
ATancft  déèha^ge.  . 
Décharge .... 


•     *     « 


GoinprsMioxi .  .....    . 

Avance  admission  .     .     .     .  -  t.  • 


t  ^ 


0,744 

0^49 

0,923 

•  o;076 

:€i,00i 


0,834 
0,141- 
0,025 
0,866  : 

*  o»i8i .  : 

.0,003    . 
msÊÊUaatmA 


3MB 


On  aura  par  compfifï^&îfeon -des  trois  liftodes  de  réSglage 
les  renseignements  GOiisign^sdahs  le  lableîiU  suivant  : 
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PÉRIODES. 


PaEMIBRB  FACB. 


I 


II 


III 


SECOMDB   PACB. 


I 


II 


III 


Admiuion .  .  . 
Détente.  .  .  . 
Avance  décharge . 
Décharge  .  .  . 
Compression  .  . 
Avance  admission 


0,748 
0,205 
0,047 
0,918 
0,080 
0,002 


0,737 
0,209 
0,054 
0,923 
0,076 
0,001 


0,744 
0,207 
0,049 
0,923 
0,076 
0,001 


0,831 
0,141 
0,028 
0,872 
0,125 
0,003 


0,839 
0,136 
0,025 
0,865 
0.131 
0.004 


0,834 
0,141 
0,025 
0,866 
0,131 
6,003 


VI.  —  Quatrième  mode  de  réglage. 

Dans  cette  méthode,  on  dispose  le  tiroir  de  telle 
façon  que  la  position  moyenne  approximative  coïncide 
avec  la  position  médiane  exacte. 

Or,  dans  le  réglage  ordinaire,  le  rayon  vecteur 

indiquant  la  position  du  tiroir,  après  la  rotation  tt  —  (î, 

se  trouve  être  la  tangente  menée  par  l'origine  au  cercle 

du  tiroir,  mais  en  réalité,  celui-ci  est  distant  de  sa 

f* 
position  moyenne  d'une  longueur  —57-  A  a  vers  la 

gauche  ou  du  côté  de  la  manivelle.  Pour  que  la  coïn- 
cidence dont  il  s*agit  ait  lieu,  il  faudra  nécessairement 

reculer  vers  la  droite  de  la  quantité  — x-y-  sin  *  3,  le 

distributeur. 

Ce  recul  déterminé,  nous  pouvons  aborder  les  pro- 
blèmes généraux  qui  s'imposent  quel  que  soit  le 
réglage. 

1 .  Quel  est  l'écart  du  tiroir  correspondant  à  une  rota- 
tion  connue  «>  de  F  arbre  moteur  ? 

Construisons  un  rayon  vecteur  A  P  (fig.  39,  pi.  IX), 
incliné  sur  Taxe  polaire  de  cet  angle  u. 

L'écart  serait,  n'était  le  recul. 


DISTRIBUTIONS   PAR  TIROIRS  47â 

AP+  -jj-  pa 

Il  sera  donc,  en  réalité, 

C'est  à  dire  que,  pour  une  rotation  donnée,  Técart  du 
tiroir  sera  mesuré  par  Técart  approximatif  augmenté 
de  la  projection  de  cet  écart  sur  le  diamètre  du  cercle 
du  tiroir. 

Dans  le  diagramme  convenant  au  quatrième  mode 

de  réglage,  toutes  les  erreurs  sont  donc  positives  et 

r* 
varient  entre  les  valeurs  extrêmes  o  et  — ztt— • 

2.  Quelle  rotation  se  rapporte  à  un  écart  exact  donné 
et  dont  la  valeur  absolue  est  a  f 

On  aura  donc,  suivant  que  cette  valeur  sera  positive 
ou  négative  : 

a=AP  +  -^Ap    el    ^a^  —  AP+-~  Ap 
C'est  à  dire  d'une  manière  générale 


r       x^ 


il       r 

x^ 

Car  en  posant  A  P^x.ondL  Ap^ . 

r 

Ces  équations  se  transforment  en  les  suivantes  : 


.      x^ 

a  aaX± 


2/ 

De  sorte  que  Ton  est  conduit  à  deux  relations  qui  ne 
diffèrent  entre  elles  que  par  le  signe  de  /. 

Il  nous  suffira  donc  de  rechercher  la  valeur  de  x 
satisfaisant  à  l'équation  : 

2/a  =  2te  +  x« 
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OU 

(/  -f-  x)«  =  F  4-  2/a  =  (i  +  a)«  —  a» 
Par  suite, 

Ce  qui  revient  â 


OU 


Il  II  la* 

l^x^l  +  a  —  ^ 


2  /  +  a 

Et  ■ 

_a(2/+i»_a|,   .       l      y 
^—  2(/  +  a)  ""2P"^  i+  ai 

L'autre  équation  nous  aurait  fourni  le  résultat  t 


^=^i    1  + 


(       '  /—a 

On  peut  donc  conclure  que  le  rayon  vecteur  sera 
donné,  d  une  manière  générale,  par  Tunique  formule. 


dans  laquelle  a  entrera  avec  son  signe. 

ProblëMb  L  —  Déterminer  les  recouvrements  dun 
tiroir  réglé  par  la  quatrième  méthode  de  telle  façon  que 
T admission  se  produise  sur  Chaque  course  pendant  les  huit 
dixièmes  et  que  réchappement  se  fasse  sur  les  quatre  der- 
niers centiènes  ? 

De  ces  données  il  résulté  que  l'admission  à  la  course 
directe  se  terminera  pour  un  écart  4-  45^  du  piston  ou 
pour  le  rayon  vecteur  AQ  =  100.50  ;  le  recouvrement 
extérieur  sera  donc,  vers  la  machine  (fig.  37,  pi.  IX). 


DISTRIBUTIONS   PAR   TIROIRS  475 


e'",  =  il£i  +  -~-M  =  il£i--L«^i+-5r^«  =  ^1  +  P 


2/  "^»     "^»     ar  *  '  2/ 

p  représentant  le  recul 


^l  sin^  o-^Aa-^ 


D  autre  part» 


^"8  =  AE2  —  -g-  A^  =  ilEj  +-^  fl^'e  — 2Z~  ^û  =  ^2  —  p 

La  détermination  des  recouvrements  intérieurs  exige 
la  construction  des  rayons  vecteurs  Aq  =  140.25  et 
Am  =  —  134,26.  Ce  qui  donnera, 

r\  =  AIi  — -^^«i=^A-f -|j-«fi— -g^  Aa  ==î:— p 
i'"i  ^Ah—-^AH=*  Ali  —  -j^-  aig  —  -gj-  i4a  «=  i  4-  p 

On  augmentera  donc  du  recul,  le  premier  recouvre- 
ment extérieur  et  le  second  intérieur  et  on  diminuera 
de  la  même  quantité  les  deux  autres. 

Quant  aux  avances,  au  tiroir,  ellei  ne  seront  pas 
modifiées.  En  effet,  on  aura  pour  ce  qui  concerne  Tad- 
mission, 

0'",  ==AX  +  -^Aa-  e"\  =»  ^ A'  +  p  ^  (e,  +  p)  = 

a"',-  AX^  -^j-Aa  —  «",=  AX—  ?  ~<<?,4-,p) *= 

=  AX —  ej  =^  Oj 

Et.  pour  la  décharge, 

d-  ^AX-^-^Afi^  i'\  ^AX^^-[h- p)  = 

=  AX  —  il  =  di 

« 

4 

d'".-  iJï  +  X.^a-»"',^  .4A'  +  p  — (t,  +  p) 
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Si  maintenant  on  calcule  ces  différents  éléments  en 
substituant  à  p  sa  valeur  numérique 

^^a  =  J|=  0.376 
on  pourra  composer  le  tableau  suivant  : 


ÉLÉMENTS  DU  TIROIR. 


DEUXIEME  FACE. 


Recouvrement  ezlérieur  . 
Recouvrement  intérieur  . 
Avance  à  l'admiseion 
Avance  à  la  décharge .     . 


29,385 

10,215 

0.240 

26.740 


Problème  II.  —  Quelle  distribution  donue  un  tiroir 
réglé  par  la  quatrième  méthode  et  tel  que  les  recouvre- 
ments soient  de2J5  et  de8  millimètres  ? 

Les  rayons  vecteurs  à  mesurer  sur  le  cercle  du 
tiroir  seront,  d*après  les  formules  établies  ci-avant  : 

2x,  =  28  (  1  + 1||§)=  25  X  1,97960  =  49,490 
2*,  =  28  f  1  + 11^)  =  2S  X  2,02128  =  80,832 


980 


2a;',  =  8^1+  j-^—)  =    8  X  1,99380  =  15, 

2x',  =  8  (  1  +  Jlll)  =   8  X  2,00671  =  16,054. 

1°  Distribution  sur  la  première  face. 

1 .  L'admission  cesse  au  rayon  vecteur  égal  à  2jci 
(fig.  38,  pi.  IX). 

Il  sera  donc  incliné  sur  AB  d'un  angle  (jCj  AB)  donné 
par, 

cos  (x,.  AB)  =  ^-  =  0.412417  =  cos  (68-  38'  Vt) 
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De  sorte  que, 

sin  («»,  ^  yj  =  sin  {38»  38'  •/«)  —  0,882718 
Et 

A",  =«  180  X  0,882718  =  87,40728 

Mais  AL  =  87,  donc  la  correctioii  de  X\  sera  la 
même  que  celle  de  AL  qui  est 


8 


>«12,8 


Par  conséqaent  la  fraction  de  la  course  directe  qui 
répond  à  l'admission  sera, 

0,8  +  ^^'*^^^  ^^'^  =  0,8  +  0,280  =  0,780 

2.  La  détente  prend  fin  pour  la  rotation  qui  donne 
au  tiroir  un  écart  de  —  8  ou  un  rayon  vecteur,  sur 
l'épure,  égal  à  2x\  =  16,054 

Donc, 

C08  («',.  AB)  ==  ^^S^  0,13378  =  CCS  {82»  18'  ^jù 

Et 

CCS  («',.  AX^  =  CCS  (A",.  AX")  =  cos  (22»  18'  %)  =  0,928178 

Par  suite, 

A",  =  0,92S178  X 180  =.  138,77628 

Or  Al  mm  138,60,  la  correction  afférente  à  A"i  est 
donc  : 

X  V 


8 


=  2,75 


La  détente  finira  par  conséquent  après  un  parcours 
relatif  du  piston  égal  à 

0,8  +  ^^^''^30^  ^'^^  =  0.5  +  0.483  =  0,983 
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3.  L'avance  à  la  décharge  s'effectuera  en  consé- 
quence sur  les  quarante  sept  derniers  millièmes. 

4.  L'émission  se  prolongera  jusqu'à  ce  que  l'écart 
redevienne  égal  à  —  8  "*/„,  c'est  à  dire  pour  un  rayon 
vecteur  incliné  sur  i4B  d'un  angle  de  82**  18' '^4  et  sur 
irde52M8'%. 

La  ligne  polaire  au  piston-  sera,  donc  égale  à 

150  sin  (52«  18' ^A)  =  150  X  0,79135 -=  118,7025 

et  l'erreur,  — ,.  sera  donc  représentée  par  7  ""/,„. 

Ce  qui  montre  que  la  décharge  prendra  fin  après  un 
parcours  du  piston,  rapporté  à  la  course  totale, 

0,5  +  ^^^^  3^^  —  =  0,5  -f  0419  =  0,919 

5.  La  compression  cessant  à  l'écart  +  ^  =^  +  25,  le 
rayon  vecteur  du  cercle  du  tiroir  fera  avec  le  diamètre 
il B  de  ce  cercle  un  angle  de  65**  38'  V2  calculé  ci-avant. 

Son  inclinaison  sur  AX  ou  sur  son  prolongement 
AX.'  sera  donc  de  5°  38'  Vj*  De  sorte  que  l'écart  au 
piston  sera, 

190  cos  K"  38'  V«  *=  IW  X  0,995186  ^  U9  37775 

Ce  qui  diffère  très  peu  de  Am'  =  149.4. 
Le  parcours  du  piston  en  fraction  de  course  sera 
donc, 

0.8  4-  14MII^_^T_M25 _  ^  g  ^  ^^^g,g  +  0,998  . 

6.  Ce  qui  indique  aussi  que  l'avance  à  l'admission 
se  fera  sur  les  deux  derniers  millièmes  de  la  course 
rétrograde, 

2**  Distribution  sur  la  deuxième  face. 
V  L'admission  à  la  course  rétrograde  cesse  à  l'écart 
— 25  dû  tiroir,  c  est  à  dire  au  rayon  vecteur 

±ct  =  50,532 
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Donc, 


âOÔ3â 


cos  iXf  AB)=  -^^  =  0,4211  =  cos  (65»  5'  V» 
Par  suite, 

sin  [xt-  A  Y)  =  sin  (35»  8'  "y  =  0,87493 

Et 

.Y,  =  150  X  0,57493  =  86,2398 

donnant  un  parcours  relatif, 

£.  La  détente  cesse  à  l'écart  -{-  i  ^  -f  8  sur  la  glace 
.ou  aur  l'épure  pour  une  ligne  polaire  x't  =  15.95. 
De  sorte  que 

COS  x't.  AJS]  =  i^  ==  ,0,182917  =  cos  ,(82«  21'  "/«) 
Et 

cos  (X',.  ,4 A")  =  cos  (22°  il'%)  =  cos  (AV  AX')  =  0,9248 
En  somme,  le  parcours  relatif  sera 
0,8  +  '^  X  0,9248  +  2.78  ^  ^^  ^  _j.  ^^^^^^  ^  ,  j^.jg 

3.  L*avance  à  la  décharge  se  fera  donc  sur  les  vingt 
huit  derniers  millièmes  de  Ifi  course  rétrograde. 

4.  L'échappement  ftnira  lorsque  le  rayon  vecteur 
sera  incliné  sur  AB  d  un  angle  dont  le  cosinus  est  : 

■*W  ""  ®'*3'2^^"  =  ^^^  (^^"^  2*'  ''*> 

et  sur  Taxe  des  Y  d'une  ouverture  dont  le  sinus  est  : 

sin  (820  21' 3/4)  =0,79188 

Ce  qui  donne  au  piston  un  écart. de 

150  X  0.79188  =  148,782 
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Et  un  parcours  relatif  exprimé  par 

5.  La  compression  cessera  lorsque  la  ligne  polaire 
fera  avec  le  diamètre  AB  un  angle  de  65**  5'  %  et  avec 
AX  ou  AX\  vers  le  prolongement,  5®  5'%  dont  le  cosi- 
nus est  0,99605. 

Le  parcours  relatif  sera  donc, 

^„   .    149.4075 -0.128      ^„    ,    .  .^^      ^  ^^^ 
0,5  -[ wRr. =  0.8  +  0,498  =  0,998 

6.  Doù  il  suit  que  l'avance  à  l'admission  com- 
prendra les  deux  derniers  millièmes  de  la  course 
directe. 

Nous  pouvons  maintenant  grouper  les  différents 
résultats  et  en  former  le  tableau  synoptique  suivant  : 


PÉRIODES. 

PIIEMIKRB  FACE. 

SECONDE   FACE. 

Admission    ....... 

Détente 

Avance  déchai'ge     .     .     .     •    . 

Décharge 

Compression 

Avance  admission  .     .    «     •     . 

0,750 
0,203 
0,047 
0,919 
0,079 
0,002 

0,829 

0,153 
0,028 
0,873 
0,125 
0,002 

VII.  —  Cinquième  mode  de  réglage. 

Nous  avons  montré,  dans  ce  qui  précède,  que  pour 
combattre  les  influences  des  obliquités  de  la  bielle  et 
des  tringles  des  excentriques  et  pour  rendre  la  distri- 
bution identique  sur  la  première  et  sur  la  seconde 
face  du  piston,  il  suflSsait  de  modifier  convenablement 
les  recouvrements  du  tiroir. 
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1 


Nous  chercherons  maintenant  si  Ton  peut  espérer 
d  obtenir  ce  même  résultat,  ou  approcher  plutôt  du  but 
à  atteindre»  qui  est  de  rendre  égaux  les  travaux  moteurs 
aux  deux  courses,  par  le  réglage  seul,  sur  la  glace,  du 
tiroir  à  recouvrements  extérieurs  égaux. 

La  phase  du  travail  de  la  vapeur  qui  influe  le  plus 
sur  celui  de  la  machine  est  évidemment  la  quantité  de 
vapeur  admise,  c'est  à  dire  l'admission  au  cylindre 
pour  chaque  coup  simple  du  piston.  On  approcherait 
donc  de  la  solution  de  cette  importante  question  en 
disposant  les  organes  de  l'appareil  distributeur  de 
façon  à  ce  que  les  périodes  d'admission  soient  les 
raémes  à  chaque  course. 

Groupons  d'abord,  pour  les  comparer,  les  résultats 
auxquels  nous  sommes  parvenu  dans  chacun  des  modes 
de  réglage  dont  nous  venons  de  terminer  l'étude. 


PÉRIODES. 

• 

PREMIERS  FACJ-:. 

DEUXIÈME  FACE. 

I 

II 

III 

IV 

I 

II 

III 

IV 

Admission  .     .     . 
Détente  .... 
Avance  décharge  . 
Décharge    .     .     . 
Compression    .     . 
Avance  admission. 

0.748 
0.205 
0.047 
0.918 
0.080 
0.002 

0.737 
0.209 
0.054 
0.923 
0.076 
0.001 

0.744 
0.207 
0.049 
0.923 
0.07(5 
0.001 

0.'750 
0.203 
0.047 
0.919 
0.079 
0.002 

0.831 
0.141 

0.028 
0.872 
0.125 
0.003 

0.839 
0,136 
0.025 
0.865 
0.131 
0.004 

0.834 
0.141 
0.025 
0.866 
0.131 
0.003 

0.829 
0.153 
0.028| 
0.872 
0.125 
O.OOS 

L'examen  attentif  de  ce  tableau  suffit  pour  convaincre 
de  la  possibilité  même  du  problème  proposé. 

Il  montre  en  effet  : 

V  Qu'au  premier  mode  de  réglage  il  y  a,  entre  les 
volumes  de  vapeur  admise  aux  deux  courses,  une  dif- 
férence de  10,5  %  de  la  valeur  moyenne  ; 

2^  Que  dans  le  deuxième  mode  de  réglage,  où  l'on 
a  reculé  le  tiroir  vers  la  machine,  il  y  a  entre  les 
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capacités  dô  vapeur  introclmte  une  dîifférence  de  13  7©  ; 

3®  Que  dahs  lé  troisième  mode  de  réglage  où  le 
recul  plus  petit  que  lé  précédent  s'est  fait  dans  le  même 
sèils,  la  différence  est  moindre  aussi  et  égale 'à  11  7©; 

4"*  Que  dans  le  quatrième  cas  enfin,  où  lé  tiroir  a 
été  écarté  d'un  tiers  de  millimètre  seulement  vers  la 
droite,  il  n'y  a  plus  entré  les  volumes  de  vapeur  qu'une 
différence  de  10  7o. 

Ainsi,  en  avançant  le  tiroir  vers  l'axe,  on  augmente 
la  différence  qui  existe  entre  les  admissions  de  fluide  ; 
eh  l'écartant  oïl  là  diminue.  Si  donc  on  veut  atténuer 
ou  faire  disparaître  rirrégularité  que  nous  avons  en 
vue,  c'est  vers  la  droite  que  le  recul  doit  5*opérer. 

Nous  sommes  par  conséquent  conduit  au  problème 
suivant  : 

Déterminer  h  recul  et  le  recouvrement  cTùn  tiroir 
symétriijue; c'est  à  dire  à  reôouvrements  extérieurs  égaux ^ 
de  telle  façon  que  Vadmiséiôn  Suit  la  mJême  sur  les  deux 
faces  ? 

Construisons  le  diagramme  double  ordinaire  (fig.  37, 
pi.  IX). 

Si  A  est  l'écart  du  piston  au  terme  de  l'admission 
sur  l'une  et  l'autre  faces,  ûous  prendrons  sur  le  cercle 
du  piston  : 

*   f  i't 'ï}t\ 

A  ,M'=  2.Y,  et  À,  =  -|- f L  -  yl  -  \_^] 

I    • 

Ces  deux  directions  nous  fourniront  au  diagramme 

du  tiroir, 

Xi  ^  A  El  ei  Xt  ^=  À  Ef 

Admettons  maintenant  que  le  recul  ait  amené 
l'origine  des  corrections  en  0.  Ce  recul  p  sera  donc, 
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Si  ce  recul  satisfait  à  la  condition  énoncée,  on  pourra 
écrire  : 

e  =  A  El  +  -^  0  e»  ^  Xi  +  Zi,  en  posant  ^i=-ff  Qe^ 

et 

e  =  AEi ^  0  €i  =  Xt  —  lu  en  posant  Z,  =  -^  0  e, 

Mais  l'épure  montre  (iirectement  que, 

Z,  —  Z,=  ^{Oe^^O  e,)  =  -^y  (.4  e,  ^  A  e,] 

r_  (^_^\ 

""    27    V  r        r  ) 

Partant, 

Zs  — A—        2^ 
D'autre  part, 


2/         2/  r        ^ 

==  -^  I  »•  sin^  <J  +  0  d,  -  i4  ^1  { 
Ce  qui  revient  à 


^  ""  "27  ^'"*^  +  ^^'"2T 
On  aurait  de  même, 

Le  problènae  énoncé  est  donc  résplu  par  un  système 
de  quatre  équations,  savoir  : 

e  =  Xi  +  Zi  (1) 

e  —  Xi  —  Z^  (2) 

P=   |^sin«^  +  Z,--^'  (4) 
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On  peut  éliminer  les  deux  variables  les  moins  inté- 
ressantes Zi  et  Zj.  Il  suffira  pour  cela  de  combiner  les 
équations  (1)  et  (2)  en  les  soustrayant  membre  à  mem- 
bre et  d  en  comparer  le  résultat  à  la  relation  (3). 

Nous  aurons  en  cifet, 


2    ^? 

7  y  ' 

Aj  Al  


X  2  ^"^  X  i 


il 

d'où  l'on  tirera, 

_Xt  —  Xi  [".    ,   xi  H-  r^l    .  ^  _Xi  —  xi r       xt  -f  x{] 
^'-~"2~L^+      2i    J  ^*  ^' -— 2~ L^  - -27-J 

Le  système  des  quatre  équations  se  réduira  donc  en 
un  autre  de  deux  qui  seront  : 

2  "    L         ~27~J  <*' 

Et 

Ces  deux  relations  suffisent  pour  résoudre  le  pro- 
blème proposé  dans  le  sens  de  son  énoncé. 

Propriétéê  du  tiroir  symétrique  à  distributions  égaks. 

Toutes  les  méthodes  de  réglage,  avons-nous  vu, 
dérivent  de  la  première  en  ce  sens  que  le  tiroir  placé 
d'après  la  règle  ordinaire  pourra  être  amené  dans  la 
position  convenable  en  l'avançant  vers  la  machine  ou 
en  le  reculant  sur  la  table. 

Cela  étant,  admettons  que  l'on  ait  déplacé  un  tiroir 
symétrique  de  façon  à  amener  l'origine  des  erreurs 
au  point  0  pour  lequel  la  distribution  sur  la  première 
face  devient  identique  à  la  distribution  sur  la  seconde. 
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On  a  déterminé  tous  les  éléments  du  tiroir  supposé 
réglé  par  la  première  méthode  ;  ils  sont  Ci,  e^,  ii,  i^,  «i, 
«2,  rfi,  dg. 

Il  s'agit  de  déterminer  ceux  du  tiroir  symétrique 
donnant  la  même  distribution  ainsi  que  le  recul. 

Propriété  I.  —  Le  recouvrement  extérieur  du 
tiroir  déplacé  est  la  moyenne  arithmétique  entre  les 
recouvrements  du  tiroir  réglé  comme  il  vient  d'être 
dit. 

Soient  AQ  et  A  M' les  lignes  polaires  qui,  sur  le 
cercle  du  piston,  correspondent  à  des  admissions 
égales. 

On  relève  directement  sur  l'épure  : 

E  =  4  El  +  -^  Oé?,  =  i4  E,  —  -^  fl^,  -f-  --JjOa=f,-|-p 

Et 
E=  AEt—  -^  Oe^  =  ^ Eî  +  -gj  ae^—  -^  Oa^e^—o 

Donc, 

<iE  =  e,+e,    ou    E='^'' 

Propriété  II.  —  Le  recul  est  égal  à  la  demi-diffé- 
rence des  recouvrements  extérieurs  du  tiroir  réglé  par 
la  première  méthode. 

Il  résulte,  en  effet,  de  ce  qui  précède  que 

ou 

2  0  =  ^,  —  p,    et    p  =  ^^-^ 

Propriété  III.  —  Les  recouvrements  intérieurs  d'un 
tiroir  symétrique  sont  égaux  à  ceux  du  tiroir  normal 
diminué  et  augmenté  du  recul. 

La  décharge  sur  la  première  face  est,  en  effet, 
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déterminée  par  lat  direction  Aq  éi  sur  la  séôonde  par 
A  l'. 
Donc, 

h^Ah  —  -^  Oîi  =  i4/,  +  -^  flii—  ^  Oa  =  t,  —  p 

Et 

Propriété  IV.  —  Lee  avances  sont  les  mêmes  pour 
l'un  et  l'autre  tiroirs. 

On  a  immédiatement  sur  le  diagramme  : 

A,^(aX  -  ^  Oaj-E^AX-p--(et-p)^ 

=^  AX  — *  il  =^  rfi 

Di=^ (^A X  -\- -^^   Oa]^h^AX-\-p^{it^f)^ 

=  A  X  —  ig  ==  dg 

ce  qu'il  fallait  démontrer, 

Ces  propriétés  connues,  il  nous  sera  facile  de  résou- 
dre le  problème  suivant  : 

Problème  I.  —  Construire  un  tiroir  symétrique  et  e!n 
déterminer  le  recui  de  telle  façon  que  Vadmission  com- 
prenne les  0,8  de  chaque  course  et  que  la  décharge  se 
fasse  sur  les  quatre  derniers  i»nlièmes  ? 

Le  diagramme  représenté  dans  la  (fig.  37,  pi.  IX) 
donne  la  solution  pour  ce  qui  con-ceme  un  tiroir  non 
symétrique. 


DISTRIBUTIOKS  PAR  TIROIRS 


4&7 


Il  fournit, 

<?!««  18,275,    ei  =  29,7625,    i,  «  9.84,    H=â,26. 

Donc,  d'après  (I) 

2 
Et,  d'après  (II) 

Les  formules  génévaXes  (I)  et  (2)  auraient  donné, 
puisque 

a-i  =  18,80    et    Xj  =29.78, 

D'abord, 
e  =  1M_-L?^  Il  _  29.78 -18.80i  ^  24,012 


2400 


Et  ensuite 


1    ^  30       THH?    ,  29.78—18.8 

40  '*^  T     wsa  "•"       2 


Nous  aurons  par  conséquent  comme  solution  au 
problème  posé  les  résultats  suivants  : 


ÉLÉMENTS  DU  TIROIR. 

PREMifeRB  PAGE. 

SECONDE  FACE. 

Reeottvr.  extérieur  e,  -{•  py  e»  —  p. 
Recouvr.  intérieur  t,   ■—  /»,  t»  -f*  P- 
Avance  à  Tadmission  a.     .... 
Avance  à  Téchappeinent  a,     .     .     . 

24,01 

4,10 

11,72 

20.16 

24,01 

9,00 

0,24 

26,74 

Problèmb  II.  —  Etudier  (Tune  mamère  complète  la 
distributiiOH  que  donnera  le  tiroir  symétrique  dont  on  vient 
de  calculer  tûus  tes  éléinenh. 
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Nous  connaissons  les  différentes  phases  du  travail 
moteur,  il  nous  reste  à  déterminer  celles  du  travail 
résistant. 

a.  Travail  résistant  sur  la  première  face. 

1.  La  décharge  cesse  loi'sque  l'écart  est  égal  à 
—  /i  =r  —  4,1  ou  le  rayon  vecteur  au  cercle  du 
tiroir, 

2     L    ^  1200  — 4,1  J  • 

Son  inclinaison  «  sur  A  Y  sera  donc  déduite  de  la 
relation, 

cos  (a  +  30)  =  *'|^-  =  0,06845  =  cos  (86'»  4'  Vs) 

De  sorte  que 

sin  «  =  sin  (56"  4'  V?)  =  0,82977 
L'écart  au  piston  sera  approximativement, 
150  X  0,82977  =  124,4658  =  AV  —  (fig.  38,  pi.  IX) 
et  en  réalité, 

124,466  4-   ~  =  430,466 

Ce  qui  correspond  à  un  parcours,  rapporté  à  la 
course, 

0,5+ -|^-^-    =0,5  4-0,43489  =  0,935 

2.  La  compression  se  termine  à  l'écart  +  E  = 
24,01  ou  à  la  ligne  polaire,  sur  l'épure, 


24,01  (l  + 


1200 


)  =  1,9803  X  24,01  =  47,547 


1200  +  24.0i; 
et  faisant  avec  la  direction  A  X'  un  angle  ^  tel  que 

cos  (S  +  60)  =  —^  =  0,39625  =  cos  (66'>  39'  ',4) 
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Donc  l'écart  approché  au  piston  sera  : 

150  cos  |3  =  150  cos  (6'>  39'  \y  =  150  X  0,99326  =  148,99 

L'erreur  étant 

A'  e-      1 


— ï 


8        4 
nous  obtiendrons,  pour  le  parcours  relatif, 

0,5  +  i*?i?|±®î?5  ^  0,8  +  0,4978  =  0,998 

3.  L'avance  à  l'introduction  comprendra  donc  les 
deux  derniers  millièmes  de  la  course  rétrograde. 
b.  Travail  résistant  sur  la  seconde  face. 

I  •  La  décharge  se  prolonge  au-delà  du  milieu  de 
la  course  du  piston  jusqu'à  ce  que  l'écart  du  tiroir  soit 
+  /•=  9  ce  qui  donne  un  rayon  vectour  représenté, 
sur  l'épure,  par  une  longueur  : 

9  (l  +  1125)  =  9X1,9925  =  17,9328 

II  sera  incliné  sur  A  Y  d'un  angle  égal  à 

angle  cos  ^^^  —  30«  =  ang.  cos  0,14944  —  30«  = 

=  81  «  24'  V,  —  30« 
C'est  à  diroi 

M'  24'  % 

L'écart  au  piston  sera  donc,  approximativement  : 

480  sin  (51»  24'  Vs)  =  1»0  X  0,78188=  117.2270 

Par  suite,  en  tenant  compte  de  l'erreur 

^>'  _  60  _  ,  „ 
~8  T~ 

on  aura  pour  le  parcours  relatif  du  piston, 

ÂÂ^  e^a^ 7  s 

0.5  +  30A  =  0.8  +  0.366  =  0,866 
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^^'^L 1  =  -  48.834 


2.  La  compression  finit  à  l'écart  —  e  =  —  24,01 

ou,  surTépure,  au  rayon  vecteur 

L'inclinaison  du  rayon  vecteur  sur  A  X'  sera  par 
conséquent, 

48,534 


angle  ces 


420 


—  60»  =  arc  cos  0,40445  —  60«  =  6°  8'  »/« 


Et  l'écart  approximatif  : 

ISO  cos  6«  8  V2  =  iSO  X  0,99426  =  149.16390 
Ce  qui  assigne  au  parcours  relatif  la  valeur, 

0,5  +  --'    .fnn  =  <^'^  +  <''^96  =  0,996 

3.  L'avance  à  l'introduction  se  fera  donc  sur  les 
quatre  derniers  millièmes. 

En  somme,  on  aura  pour  le  tiroir  réglé  par  le  recul, 
la  distribution  résumée  dans  le  tableau  suivant  : 


PKRIODES. 

PREMIÈBB    FACE. 

SECONDS  FACE. 

Admission     , 

Déteute 

Avance  décharge 

Décharge.     ....... 

Compression 

Avance  admission 

0.800 
0.160 
0.040 
0.935 
0.063 
0.002 

0.800 
0.160 
0.040 
0.866 
0.130 
0.004 

Problème  III.  —  Détenniner  f admission  correspon- 
dant à  un  réglage  connu  dans  l'hypothèse  où  l'introduction 
de  fluide  est  la  même  sur  les  deux  faces  du  piston. 

Le  S3'stéme  des  deux  équations  à  quatre  variables 
auquel  nous  avons  été  conduit,  semblerait  indiquer  que 
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deux  de  ces  variables  sont  arbitraires.  Mais  il  n  en  est 
rien,  attendu  que  n'ayant  pas  traduit  algébriquement 
la  conditian  des  admissions  égales,  nous  avons  dû 
sous-entendre  que  les  variables  Xi  et  x^  n'étaient  pas 
complètement  indépendantes.  L'une  et  l'autre  sont 
fonction  du  même  écart  A .  L'examen  de  l'épure  permet 
d'ailleurs  d'écrire  directement, 

aji  =  r  cos  U  +  arc  sin  '-— 

Xg  =  r  cosN  +  arc  sin  4\ 

De  sorte  que  si  l'on  substitue  à  Xi  et  X^  leurs  valeurs 
exprimées  au  moyen  de  l'écart,  on  arrivera  à  deux 
relations, 

Xi^fiiA)  et  x^=f,{A) 

En  somme,  le  problème  proposé  et  les  précédents  se 
résument  à  deux  équations  à  trois  variables, 

e^F,{A)  et  p=F^{A} 

démontrant  qu'il  suffit  d'en  connaître  une  seule,  pour 
en  conclure  tous  les  éléments  de  la  distribution. 

Etant  donné  A,  nous  avons  trouvé  le  recouvrement 
^et  le  recul  p.  Ainsi  posé,  le  problème  est  très  facile  à 
résoudre  parceque  les  variables  sont  séparées.  Mais  il 
n'en  est  plus  de  même  de  la  question  inverse  dans 
laquelle  on  doit  déterminer  A,  connaissant  soit  e, 
soit  p.  La  recherche  des  fonctions  Fi  et  F^  exige  l'éli- 
mination de  Xi,  Xt^  Xi,  Xj.  Ce  n'est  pas,  à  dire  vrai, 
chose  impoS'Sible  mais  cette  opération  conduit  à  des 
équations  tellement  compliquées  qu'il  serait  très  diffi- 
cile d'en  dégager  l'inconnue  A.  Heureusement,  on  peut 
tourner  la  difficulté  et  s'en  tenir  à  la  solution  appro- 
chée que  nous  esquisserons  dans  l'hypothèse  où  l'on 
suppose  donné  le  recouvrement  e* 
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On  réglera  d'abord  le  tiroir  par  la  méthode  des 
avances  égales,  on  construira  les  écarts  Ai  etA^  cor- 
respondant aux  termes  des  admissions  sur  les  deux 
faces.  On  cherchera  ensuite  le  recul  qui  conviendrait  à 
une  admission  identique  de  part  et  d'autre  et  exprimée 
par  la  moyenne  des  deux  précédentes.  Le  tiroir,  ainsi 
reculé,  satisfera  à  bien  peu  de  chose  près,  aux  condi- 
tions du  problème. 

Comme  exemple,  admettons  que  e  =  25  '"/ni-  Les 
rayons  vecteurs  qui,  sur  le  cercle  du  tiroir,  répondront 
à  un  écart  réel  de  25  "Vm»  seront  : 

x\  =  28  "V.„  1125  et  x\  =  24,8825. 

L'admission,  sur  la  première  face,  se  fera  sur  les 
0,748  de  la  course,  et  sur  la  seconde,  elle  comprendra 
les  0,831  du  parcours;  soit  donc  une  moyenne  de 
0,7895  ou  un  écart  moyen  de 

(0,7895  —  0,500)  X  1  SO  =  43%43. 

Cet  écart  fournira  au  diagramme  du  piston  des  lignes 
polaires  respectivement  égales  à, 

2  Xt  =  3,4343—  ~~7^  =  3,4343  —  2,4570  =  97  »/„  73 

0,4:«)40 

2.Y,=2,S657  —  |^«  2,5657  —  3,2890  =  72"'/„.33 

D'où 

arc  sin  -^  =  arc  sin  0,6515  =  40«39' 

il 

arc  sin  -^  =  arc  sin  0,4822  =  28»50' 

Par  conséquent,  les  rayons  vecteurs  a;,  et  Xt,  au 
cercle  du  tiroir,  seront  : 

Xi  =  r  cos  {i  4-  40»39')  =  r  cos  70»39'  =  60  X  0,33134 

=  19,88 

Xt  =  r  cos  {S  +  28»50')  =  r  cos  58»50'  =  60  X  0,51753 

=  31,05 
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Cela  étant,  modifions  quelque  peu  notre  système 
d'équations  : 


t 


=^['-^■1     (« 


'*    *,;«2  *         ^i      I   •^2  —  ^1  \ k        ^t  "4"  ^1 


„=__sin'o 


— 2/"  +  — 2~  L* TT  J     (^^ 


En  les  additionnant  et  les  soustrayant  membre  à 
membre,  on  obtiendra  : 


et 


«î  +  P-    2T  sin''î==-it-f; 


Or. 

De  sorte  que 

e  +  I»  =  31.05  —  0.402  +  0,75  =  31.398 
e  —  0  =  19,88  +  0,165  —  0,75  =  19,295 

Et,  partant, 

31,398  —  19,295      .  ^^,„ 
P  = 5 =  b,0515 

En  déplaçant  le  tiroir  de  cette  longueur  on  aura, 
très  approximativement,  des  admissions  égales  aux 
deux  faces. 

C'est,  du  reste,  ce  que  nous  allons  vérifier  afin 
d'établir  la  formule  générale  permettant  de  passer  de 
l'écart  à  la  ligne  polaire  pour  un  recul  quelconque  p. 

Admettons  que,  par  l'effet  du  recul,  l'origine  dos 
erreurs  vienne  de  a  en  0.  Pour  une  rotation  quel- 
conque «,  on  aura  un  écart  exact  a  tel  que 
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Donc, 


x^ 


ou 

Par  suite, 


C'est  à  dire 


d'où 

a  — P 

2      ('    '   /  + 


^=---(*+h:t3-,| 


S'il  s'agissait  d'une  rotation  donnant  un  rayon  vec- 
teur négatif,  on  aurait  de  la  môme  manière. 


'-'-^{<+T=h 


) 

Pt 


et 


Comme  application  nous  devons  donc  écrire, 

a  =  2«,  p  =  6,  /  =  1200 
De  façon  que 

a:,  =  15.5  |l+  1^^1=31.41 


La  rotation  qui  marque  le  terme  de  ladmission  à  la 
course  directe  sera  donc, 
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60«+  arccos  ^^  =  arc  cos.  0.  31417 +  60o=131«  11"/, 
60»  + arccos  ^-  =arccos.O.   b23S  +  60««.H8»26' 

Les  écarts  approchés  au  piston  seront, 

180  sin  (1310  41'%  —  90)  =  180  sin  41»  41'*/,  =  99  ■/„,  77 
180  sin  (118"  26'  —  90)  =  180  sin  28"  26'  =  71,42 

Et  les  écarts  réels, 

99,77  _  10  =  89,77 
71,42  4- 18  =  86,42 
ou  en  fraction  de  course, 

^  -  0,S99   «  ^^  -  0,Î88 

Les  périodes  d'admission  seront  donc,  sur  la  pre- 
mière face  les  0,799  de  la  course  et  i^ur  l'autre  les 
0,788. 

Vérifions  encore  la  solution  indiquée  dans  l'hypo- 
thèse ^  ==  30. 

On  sait  qu'alors  on  a  directement  : 

a;^  ;^  ic,  «r  SQ  et  A'i  =  a:,  «  75 
De  sorte  que 

4i  =  Xi  —  Zi  et  -4t  =  -ïg  4"  ^i 

Par  suite 

A  a=    s =  5 =S!  Al  =s  Aj  a=  75 

Cela  étant,  on  déduira  successivement  : 

X\  =  43.78  et  X,  =  29.45  —  x\  =  2472  ei'X\  =  36 

et  enfin 

P  =  5,865. 
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On  construira  donc 

x\  =  24,39  et  x\  =  36,40 

croù  Ton  déduira 

T'i  =  88.17  et  X\  =  87.56 

qui  donneront  des  écarts  aux  admissions  de  74,17  et 
73,56.  Ces  admissions  seront  donc,  relativement  à  la 
course,  0.747  et  0.745. 

VIII.  —  Sixième  mode  de  réglage. 

Distribuer  la  vapeur  de  façon  à  obtenir  le  même 
travail  sur  chacune  des  faces  du  piston  ? 

La  variation  dans  le  travail  effectué  par  la  vapeur 
sur  les  deux  faces  du  piston  est  due  à  plusieurs  causes  ; 
mais  celle  dont  l'effet  prédomine  revient,  sans  contre- 
dit, à  la  présence  de  la  tige  qui,  du  côté  de  l'arbre  de 
couche,  réduit  la  surface  d'action  du  fluide  moteur. 
L'influence  de  ce  fait  est  surtout  sensible  dans  les 
machines  horizontales  à  pistons  non  suspendus,  c'est  à 
dire  non  munis  d'une  double  tige  guidée  sur  l'avant  et 
sur  l'arrière  du  cylindre. 

A  chaque  course,  un  certain  poids  de  vapeur  à  la 
même  pression  P  agit  sur  le  piston  à  pleine  pression 
d'abord  et  en  se  détendant  ensuite.  Le  travail  effectué 
dépend  uniquement  de  la  quantité  de  vapeur  admise, 
de  sa  pression  totale  sur  le  piston  et  du  degré  d'expan- 
sion. Or,  cette  pression  ne  s'exerçant  pas  sur  la  même 
surface  aux  deux  courses,  il  en  résulte  que,  pour  com- 
penser l'influence  de  la  tige,  il  faudra  modifier  la 
quantité  de  fluide  admis  et  le  degré  de  détente  sur  l'une 
et  l'autre  course. 

Comme  il  ne  s'agit  ici  que  do  comparer  deux  quan- 
tités de  travail  et  non  pas  de  les  évaluer  d'une  manière 
absolue,  on  peut  faire  usage,  à  défaut  de  données  plus 
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précises,  de  la  loi  de  Mariotte  pour  1  évaluation  du  ka- 
vail  produit  dans  le  cylindre. 

Représentons  par  V  le  volume  de  vapeur  admise  à 
la  course  rétrograde  et  n  le  degré  de  détente.  Le  tra- 
vail transmis  au  piston  sera  exprimé  par  la  formule 

PF(l+/(/n) 
ou,  si  q  est  le  volume  du  cylindre, 

Pq  — - — ^ — 

A  la  course  directe,  nous  aurons  un  volume  V  de 
vapeur  livrée  à  la  machine  et  une  expansion  a?,  de  sorte 
que  le  travail  de  la  vapeur,  pour  le  premier  coup  de 
piston,  se  calculera  au  moyen  de  l'expression 

PV  [i-^-lgx] 

ou,  si  q  est  le  volume  disponible  du  cylindre,  vers  la 
machine,  ou  le  volume  total  q  dont  on  déduirait  celui 
de  la  tige, 

1  +  '  9^ 


Pq' 


X 


Mais,  Det  d  étant  les  diamètres  du  cylindre  et  de  la 
tige,  on  pourra  écrire  : 

j^  _        nl)^ D" 

D'un  autre  côté,  en  représentant  par  fi  la  charge  par 
centimètre  carré  de  section  de  la  tige  que  la  sécurité 
défend  de  franchir,  on  aura  aussi 


nLF 

/'  = 

»rd« 

-K 

4    * 

4 

il* 

=: 

H 
P 

et    ^ 

« 

—  ■ 

9' 

d'où 

R  — 
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Notre  équation  se  transformera  doue  comme  suit  : 

i  +  lgn  R—P     ^  +  lgx 

n  R  X 

Si,  dans  le  but  de  résister  aux  chocs,  de  tenir  compte 
de  l'affaiblissement  de  la  tige  provenant  soit  du  trou  de 
la  clavette  soit  du  filetage  et  surtout  de  la  charge  qui 
peut  agir  sur  cette  tige  debout»  on  fixe  la  résistance 
limite  R  à  144''  par  centimètre  carré,  nous  aurons  : 


V     R  18 

De  sorte  que  Ton  aura  pour  des  pressions  P  égales  à 

4"    2*^    3''    4^    5^    6'    7''    S''    9"    iO*^ 

par  centimètre  carré  de  sur^ce  du  piston,  des  rap- 

d 
ports  -^, 

J.  JL  -1  JL  _J 1 ? L.     ^    _* 

12    9     7    6    6.37  '49'  454  '  4.24  '   4  *    3.8" 

Si  dans  le  cas  que  nous  examinons  on  suppose  qu'il 
s*agisse  de  pression  pouvant  aller  jusque  5^,  le  coeffi- 
cient dont  nous  devrions  faire  état  sera  -=-77-.  De  sorte 

5.3 

que  si  2)  =  40*",  on  aura 

40 

8.3  '^ 

Et  par  conséquent 

R  144 

"F-P"  ^  "T39"  =  *-®^^ 

ou 

R  —  P 

j^       =  0,965 
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Nous  aurons  donc  à  résoudre  l'équation 
jLfIe    =0,968 -i-+l££. 

C'est  à  dire  dégager  l'inconnue  x  pour  chaque  valeur 
de  n. 

Inutile  «de  dire  que  nous  n'aurons  pas  recours,  ici, 
aux  procédés  de  la  haute  algèbre  qui  eux  mêmes  d'ail- 
leurs se  réduisent  à  quelques  tâtonnements  plus  ou 
moins  bien  coordonnés.  Outre  qu'elles  sont  très  lon- 
gues, ces  solutions  ne  laisseraient  pas  de  présenter  de 
très  laborieux  calculs.  Nous  ferons  usage  de  la  méthode 
graphique  que  l'on  doit  d'ailleurs  préférer  à  l'analyse 
pure  dans  la  plupart  des  questions  de  mécanique  appli- 
quée, c'est  à  dire  de  ces  problèmes  dont  les  solutions  ne 
tiennent  pas  uniquement  à  la  spéculation  et  qui  sortent 
du  domaine  restreint  où  les  analystes  voudraient  voir 
confiner  toutes  les  recherches. 

Nous  construirons  donc  la  courbe 

y  =  lgx 

au  moyen  des  valeurs  particulières  suivantes  : 

x^    l    iA    ii    1.28    1.3    14    1.8    1.78    3 
y  «  0  0  096  0  182  0.223  0.262  0.336  0  408  0.560  0  693 

Il  serait  superflu  de  pousser  plus  loin  la  détermina- 
tion des.points  de  cette  courbe,  vu  que  l'on  ne  saurait 
dépasser  la  détente  2  au  moyen  des  recouvrements. 

La  courbe  A  B  représentant  la  logarithmique,  pre- 
nons OC  =  1  et  menons  C  C  parallèlement  à  Taxe 
horizontal  (fig.  40,  pi.  IX). 

La  ligne  rapportée  à  Taxe  des  abscisses  CC'  aura 
pour  équation  : 

y  =  l  -f-/jx 

Ainsi  pour 
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x  =  n=ON 
on  aura  : 

De  sorte  que 

Mm  _  ij^lgn  i-\-lgx 

Cm  n  X 

a 

en  représentant  par  a  la  valeur  0,965. 
Posons  pour  un  instant  : 


i  -i-lgx 

X 

=  u 

Il  viendra, 

Mm 

u 

Cm 

'  \ 

Si  donc  on  mesure 

a 

Cu  — 

1 

— » 
a 

on  aura  encore 

Mm  _^  Vu 

Cm       J_,      d'où      Ftt  =  u 
a 

Cela  étant,  construisons  la  parallèle  Vv  àCC  et  joi- 
gnons le  point  C  au  point  v.  La  droite  ainsi  obtenue 
coupera  la  logarithmique  en  Q  et  Ion  aura  : 

j^  :=u      puisque      Ca  =  i 

Mais, 

Qq  =  i+l9{0R) 

Donc, 

Qq  _  i  +  ig JOR)  _,,_  i  +  lgx 
Cq'^         OR  X 

C'est  à  dire  que 

x=  OR, 
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Pour  résoudre  l'équation  proposée,  ou  plutôt  ioutes 
les  équations  qu'elle  peut  fournir  en  faisant  varier  w, 
on  opérera  graphiquement  comme  suit  : 

On  construira  la  logarithmique  ;  une  parallèle  à 
Taxe  des  x  à  Tunité  de  longueur  en  dessous  de  cet  axe 

et  une  autre  à  Taxe  des  y  à  une  distance     • 

Pour  obtenir  la  valeur  de  x  répondant  à  une  valeur 
quelconque  de  n,  on  portera  celle-ci  sur  Taxe  des 
abscisses  et  on  déterminera  l'ordonnée  de  la  courbe 
dont  on  joindra  Fextrémité  à  l'intersection  de  la  pre- 
mière parallèle  et  de  l'axe  vertical.  Cette  droite  coupera 
la  parallèle  verticale  en  un  point  qui  sera  reporté, 
dans  la  direction  de  l'axe  des  x,  sur  l'ordonnée  de  l'ori- 
gine de  la  courbe  et  joint  ensuite  au  même  point  de 
l'axe  des  y.  La  droite  ainsi  tracée  coupera  la  logarith- 
mique en  un  point  qui  donnera  la  solution  cherchée. 

Prenons  pour  exemple 

Nous  aurons,  d'après  ce  qui  vient  d'ôtre  exposé, 

De  sorte  que,  sur  la  deuxième  face,  l'admission  se 
fera  sur  une  fraction  de  course  : 

^    =0,667 


Et  sur  la  première, 

Si  l'on  veut  vérifier  l'équation,  on  aura  : 
i  +  h^  _  1  +  /.9  1.5  _  1.405  _ 

H  1.0  l.i) 
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Et. 

0,968  ^  "t^g,''^^  =  -,-Jr  0.968  =  0.936 
l.ol  1  ol 

Discussion  : 

Uexamen  de  l'épure  montre  que  la  ligne  droite  Cv 
doit  pouvoir  couper  la  logarithmique,  par  conséquent 
cette  ligne  doit  se  trouver  en  dessous  de  la  tangente 
Cil  à  Torigine.  Ce  qui  revient  à  dire  que  la  position 
limite  du  point  v  est  le  point  A.  Dans  ce  cas  particulier 
les  points  Q,v  et  A  coïncident  et  on  a  : 

La  vapeur  agirait  donc  à  pleine  pression  sur  la  face 
directe. 

Sur  l'autre  face  le  degré  de  détente  limite  sera 

M  «OS  ===1.3880 

Et  l'admission,  en  fraction  de  course, 

Û35Ô  ""  ^'^^ 

Pour  que  le  problème  proposé  soit  possible,  il  faut 
par  conséquent  que  les  valeurs  de  n  soient  supérieures 
à  OS  =  1 .335  ou  les  périodes  d'admission,  à  la  course 
rétrograde,  inférieures  à  0.750. 

Ainsi,  pour  distribuer  la  vapeur  de  façon  à  annuler 
l'influence  de  la  tige  sur  le  travail  moteur,  il  faut, 
comme  nous  venons  de  le  faire,  déterminer  l'admission 
de  l'une  des  courses,  étant  donnée  celle  de  l'autre.  Ces 
deux  admissions  correspondront  à  un  écart  il,  pour  la 
course  directe  et  à  un  écart  A^  pour  la  course  rétro- 
grade. Pour  satisfaire  à  ces  conditions,  il  suffit  par 
conséquent  de  déplacer  convenablement  le  tiroir,  sup- 
posé réglé  par  la  méthode  ordinaire. 

Remarquons  que  l'on  a  : 

Xy  =  f,(Ai)       et       x^  =  f^{Ai). 
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Or,  Af  dépend  de  n  et  Ai  de  x  c'est  à  dire  aussi  de  la 
variable  n  ;  donc  Xi  et  x^  sont  fonction  d'une  môme 
variable  n,  et  ici,  comme  dans  le  problème  précédent, 
tous  les  éléments  de  la  distribution  peuvent  être  déter- 
minés par  la  connaissance  d*un  seul. 

Comme  application,  nous  admettrons  »  =  1,5, 

Nous  avons  trouvé  que,  dans  ce  cas,  a:=.  1,31 . 

Ce  qui  donnerait  aux  deux  courses  des  périodes 
d  admission,  0,667  et  0.763  ou  des  écarts  réels  : 

^j=  150X0,263=  39,4b    et    i4,«  180  X  0,167  =  28,08 
Les  rayons  polaires  correspondants  seront  : 

Jr.  «  I  (3,8948  -  ||]«j  =  0,4845 

^.  =  *  J2.7498  -  |gf  p-0,1098 
Par  conséquent, 
arc  sin  -^  =  arc  sin  -^r^  =  «rc  sin  0,6439  =  37»  18 

X  iO  98 

arc  sin  ——•  =  arc  sin  — '  —  =  arc  sin  0,1464  *«=  8»  26' 

Il  en  résulte  enfin, 

a;,  =  60  C08  (30»  +  37',  18-)  =  60  cos  67»  1 8' 
'^mX  0.38891  ==  23.15 

j^i  =  60  cos  '30-  +  8"  28')  =  60  cos  38"  25' 
«=  60  X  0.78381  =  47,01 
Et, 

e-\-p  =  47.01  -I-  0,75  -  0,92  =  46,84 
c  —  p  =  23,1 5  —  0,75  +  0,42  =  22,82 

D'où, 

e^    46.84 +  22.82    ^^^^ 
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Cas  d'une  machine  à  condensation. 

S'il  s'agissait  d'une  machine  à  condensation,  on  ne 
pourrait  pas  négliger  comme  nous  l'avons  fait,  le  tra- 
vail de  la  contre-pression  qui  n'est  le  môme  aux  deux 
courses  que  pour  autant  que  la  vapeur  des  cylindres 
se  décharge  dans  l'atmosphère. 

Dans  le  seul  but  d'étendre  la  solution  graphique  que 
nous  venons  d'exposer  pour  dégager  l'inconnue  de 
l'équation  transcendante,  proposons-nous  de  l'appliquer 
au  cas  plus  général  d'une  machine  à  condensation.  La 
tension  du  fluide  arrivant  sur  le  piston  est  P  ;  celle  de 
la  vapeur  qui  se  précipite  dans  le  condenseur  est  P'.  Il 
s'agit  de  déterminer  les  deux  degrés  de  détente  n  et  x 
donnant  sur  les  deux  faces  des  travaux  égaux. 

Le  travail  moteur  exercé  sur  la  première  face  sera, 

Vi  étant  le  volume  de  vapeur  admise,  p  la  pression 
atmosphérique  et  v  le  volume  de  la  tige. 

Le  travail  résistant  sera,  P  V. 

V  étant  le  volume  engendré  par  le  piston  en  une 
course  ou  le  volume  disponible  du  cylindre  du  côté  de 
la  seconde  face.  Le  travail  résultant  sera  donc,  à  la 
course  directe. 

Quant  au  travail  effectué  à  la  seconde  course,  il  se 
composera  du  travail  moteur 

pr^a  +  i^fi) 

dont  on  défalquera  le  travail  résistant, 

F  {Y  —  v)'\-i)v 
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On  aura  donc,  au  total, 

où  Vi  représente  le  volume  de  vapeur  admise  sur  la 
seconde  face  du  piston. 

La  condition  imposée,  par  le  problème,  se  traduira 
donc  en  l'équation  suivante  : 

P  \\  [i  +  l  ff  x)  +  pv  —  F  V  =--  P  V.  (i  -hl 9 ^^) 

Mais,  . 

l,  =  — - —     et     Vi  — 


X  n 

Donc, 

P  ^y  _  v)  L_i^ —  =  P  F  — ~ — ' V  (ip  —  P) 

JL  11 

Or, 

F  /)«  R  ,        V-v  R—P 

et 


V  (P  P  V  P 

Partant, 

R  —  P     i+lgx  i+lgn  2p-P' 


R              X  n                     R 
Cola  étant,  posons 

R  —  P  ,         ip  —  P' 

a       et       — ^~r. =  a 


Nous  aurons  : 

i  +  lgx   __    i  +  lgn 

(j  ^   -=  i —  a 

x  n 

Dans  le  cas  de  la  pleine  pression,  on  a  P'  ==  p  et  par 
conséquent 
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Si  Ton  admet  une  condensation  de  0.8  de  vide  on 
aura  : 

a=    ^~^'^    =0,0125 

Au  surplus  la  construction  que  nous  allons  entre- 
prendre montrera  jusqu'à  quel  point  il  est  permis  de 
négliger  cette  valeur  de  «. 

Construisons  les  lignes  A  B  et  C  C"  répondant  aux 
équations, 

y=  i-]-lgx       et       y  =  ax 

Pour  une  valeur  quelconque  n  =  Cm^  nous  aurons  : 

Mm         14-Ion        .       mm' 
--- —  = ^   ^. —     et     — r       =  « 

de  sorte  que 

Mm  i  +  Iqn 

mm  n 

et 

1  -{-Ign  __  i  ^  Iqn mm'  f  i  +  i (y n  \ 

n"  n  .U  m  \        JT   " l"^ 

^  i-^lgn      Mm' 
n        'Mm 

Notre  équation  deviendra  donc, 

\  +1  qx  Mm'       \  -\'lqn 

X  Mm  '  n 

ou 

Mm       \  +  lgx   _    1  +/^n 
Mm'  '         X         ""         n 

Cette  égalité  est  la  môme  que  celle  que  nous  avons 
étudiée  ci-avant,  seulement  le  paramètre  constant  du 
premier  membre  est,  au  lieu  de  a. 

Mm 


a'  =  a 


Mm' 
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On  tire  de  là, 

1 

a  Mm 


JL  •Mm' 

a' 

Soient  donc  CX'  = et  X'  T  une  parallèle  à  Taxe 

des  X. 
L'épure  donne  direetement, 

1 
Mm         Tt  a 


Mm'~   Tr        TV 
Par  suite, 

On  prendra  donc,  sur  l'axe  horizontal,  C a-  =  Tt'  et, 
par  ce  point  u\  on  conduira  une  parallèle  à  Taxe  des  y. 
Celte  parallèle  donnera  la  solution  cherchée. 

Admettons 

P  =  8  et  P'  =  0.2, 

nous  aurons  : 

l-cr=  ^4-^=  11^3  =  1,036 

et  ««=0,0128  eu  C'C"  =  2  »/„,  8. 

Pour  une  admission  des  deux  tiers  de  la  course, 
sur  la  seconde  face,  on  aura  : 

n  ==1,8  =  Cl» 
On  construira 

r  r  =«  c  M' 

et  on  obtiendra  : 

a;  =  OR'==1.37 

Ce  qui  signifie  que  l'admission  sur  la  face  touroiée 
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vers  la  manivelle  devra  comprendre  une  fraction  de  la 
course  égale  à 

On  peut  vérifier  si,  pour  ces  chifires,  l'équation  pro- 
posée est  satisfaite. 

Le  premier  membre  de  cette  équation  a  pour  valeur, 

0,968  ^^ijlj^  ==  0,926 
Et  le  second, 

^  '^ji  ^'^  ^  0,0128  =  0,9369  —  0,0128  =  0,9244 

l.D 

Il  n'est  pas  inutile  de  faire  observer  que  la  véritable 
valeur  de  x  est  1.38.  La  solution  graphique  donne 
donc  rincQnnue  à  moins  d'un  centième  près.  Au  sur- 
plus, la  partie  de  la  course  décrite  pendant  l'admission 
sera  0,725  au  lieu  de  0,730  que  nous  venons  de  cal- 
culer par  la  méthode  géométrique. 

IX.  —  De  la  distribution  du  fluide  moteur  dans 

LES  machines  rotatives 
A  COLONNE  d'eau  ET  A  DOUBLE  EFFET. 

Les  pressions  dont  permettent  de  disposer  les 
chutes  d'eau,  sont  utilisées  parfois  à  la  façon  de  la 
vapeur,  c'est  à  dire  que  l'on  introduit  dans  le  cylindre 
d'une  machine  ordinaire  un  volume  convenable  de 
liquide  en  charge  capable,  par  sa  pression,  de  faire 
avancer  le  piston  dont  le  mouvement  est  tremsmis  par 
l'intermédiaire  d'une  bielle  à  un  arbre  de  couche.  Le 
mécanisme  de  la  distribution  est  alors  très  simple  ;  il 
consiste  en  un  excentrique  calé  à  angle  droit  sur  l'axe 
de  la  machine  en  avant  ou  en  arrière  de  la  manivelle 
suivant  que  la  commande  est  directe  ou  renversée.  Le 
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tiroir  ne  présente  de  recouvrement  d'aucune  sorte  de 
manière  que  son  creux  est  précisément  égal  à  la  dis- 
tance qui  sépare,  sur  la  glace,  les  parois  intérieures 
des  lumières  dont  les  dimensions  sont  les  mêmes  que 
celles  des  rebords  de  la  coquille. 

Ainsi  construit  et  réglé  le  tiroir  est  dit  normal.  Il 
jouit  d'une  propriété  remarquable  qui  se  lit  pour  ainsi 
dire  sur  le  diagramme  et  qui  en  rend  l'usage  très  pré- 
cieux pour  les  machines  à  colonne  d'eau. 

Une  machine  semblable  ne  différerait  pas  du  plus 
commun  des  appareils  à  vapeur,  si  l'on  ne  devait  faire 
état  des  propriétés  spéciales  des  liquides  qui  leur  assi- 
gnent, comme  fluides  moteurs,  des  caractères  si  diffé- 
rents de  ceux  des  gaz  ou  des  vapeurs.  Les  considéra- 
tions qui  entraînent  dans  la  construction  des  machines 
à  eau,  les  modifications  les  plus  profondes  sont  sans 
contredit  la  densité  et  l'incompressibilité.  —  De  ce 
que  l'eau  est  beaucoup  plus  dense  que  la  vapeur,  on 
doit  en  redouter  l'inertie,  c'est  à  dire  prévenir  tous  les 
changements  quelque  peu  brusques  de  vitesse.  S'il  est 
loisible  de  fournir  la  vapeur  au  cylindre  ou  de  l'en 
décharger  à  grandes  vitesses,  il  importe  beaucoup  que 
le  mouvement  de  l'eau  ne  soit  pas  précipité  et  que  les 
variations  de  vitesse  soient  graduées  de  la  façon  la 
plus  insensible.  On  doit  donc  se  faire  une  loi  de  la  mar- 
che lente  dans  les  machines  à  colonne  d'eau.  De  plus, 
pour  parer  aux  coups  de  bélier  pouvant  se  produire 
soit  en  marche  courante  sous  l'action  de  ces  variations 
même  réduites  au  minimum,  soit  par  suite  du  déran- 
gement de  l'un  des  organes  de  la  machine,  on  dispose 
dejs  soupapes  de  sûreté  pour  empêcher  la  compression 
ou  le  vide,  des  réservoirs  d'air  pour  amortir  les  chocs, 
des  pistons  flottants  ou  enfln  on  a  recours  à  tout  autre 
artifice  capable  d'atteindre  le  même  but. 

L'incompressibilité  de  l'eau  exclut  la  détente,  la 
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compression  et  elle  exige  que  Tarrivée  et  le  départ 
du  liquide  coïncident  exactement  avec  les  extrémités 
de  la  course  du  piston. 

D'un  autre  côté,  pour  éviter  l'étirage  et  la  compres- 
sion du  fluide,  il  faut  qu'à  chaque  instant,  le  liquide 
fourni  par  la  lumière  soit  de  même  volume  que  celui 
qui  est  engendré  au  môme  moment  par  le  piston.  Or» 
c'est  là  une  propriété  du  tiroir  normal  qui  permet  au 
liquide  de  satisfaire  à  cette  condition  sans  changer  de 
vitesse  ;  mais  cette  propriété  n'existe  malheureusement 
que  dans  l'hypothèse  de  barres  parallèles. 

Le  diagramme  de  cette  distribution  montre  en  effet 
que  pour  une  rotation  ^9  la  lumière  d'admission  est 
ouverte  d'une  quantité  A  P,  abstraction  faite  de  l'obli- 
quité de  la  barre  de  l'excentrique  (fig.  41,  pi.  IX). 

Appelons  i^i  la  vitesse  du  liquide  au  passage  de  la 
lumière. 

La  quantité  d'eau  fournie  en  un  temps  infiniment 
petit  dtf  sera  : 

AP.b.Vi  4t 

h  étant  la  dimension  de  cet  orifice  datis  ie  sens*  de  la 
largueur  du  tiroir. 

D'autre  part,  le  piston  en  ce  moment  se  déplacera 
avec  une  vitesse  pX'P',  obliquité  négligée  bien 
entendu. 

Le  volume  élémentaire  engendré  au  cylindre  sera 

donc, 

A.i^-.X'Pdt 

A  représentant  la  surface  du  piston. 

Il  en  résulte  par  conséquent  que  la  condition  précé- 
dente sera  traduite  par  l'équation, 

A,^.X'P'dt-^Ai>.b.v,dt 

d'où, 

A       X'P 
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Mais  les  triangles  rectangles  semblables  XP'A, 
APB  donnent  : 

X  P'  __  A  X'  _  R 
AP    '     AB  ~~   r 

Par  suite, 

.1      n 

0  '     r 

Or,  dans  ce  distributeur,  la  course  du  tiroir  est  évi- 
demment égale  au  double  de  la  lumière;  ce  qui  revient 
à  dire  que  la  surface  de  cet  orifice, 

a  =  br 
Donc, 

Vi  =  -.    ull 

On  sait  que  |ut/?  est  la  vitesse  linéaire  du  boulon  de 
la  manivelle.  Si  par  conséquent  celle-ci  tourne  unifor- 
mément on  pourra  dire,  pour  l'admission  comme  pour 
la  décharge  : 

Dans  le  tiroir  normal,  la  vitesse  du  fluide  au  passage 
de  la  lumière  est  constante  et  égale  à  celle  du  bouton  de 
la  manivelle  amplifiée  dans  le  rapport  des  surfaces  du 
piston  et  de  la  lumière. 

Comme  nous  Pavons  dit,  cette  propriété  n'existerait 
en  réalita  que  dans  le  cas  de  bielles  infinies.  Du  chef  de 
l'obliquité,  il  résulte  une  perturbation  que  le  dia- 
gramme permet  d'étudier  aisément  et  rapidement. 

Si  V  est  la  vitesse  au  passage  à  un  moment  donné, 
le  fluide  élémentaire  fourni  sera  : 

(AP  ■^nAp)b.v  dt 

Et  le  volume  infiniment  petit  correspondant  au 
cylindre, 

.^yX'F~m.f^.P'p')4t 
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en  représentant  par  n  et  m  les  obliquités 

r  ^  fi 

et 


2/         ^^       2L 

L'équation  de  condition  devient  donc, 

(AP  +  n  Ap)  bvdt  =  A  (/*  J'P'  —  m/* Fp')  dt 

d'où  l'on  tire, 

_  A         X'F  —  mFp' 
^  ~   ft-  ^-     APi-nAp 

Mais  l'épure  donne  immédiatement, 

P'p'  =  r  F  cos  0,,       Ap  =  AP  sin  « 
Donc, 

_  _^       X'P'   1  —  m  cos w  _  il  fil  —  m  cos  w 

~   b  ^'  TP   1  +  w  sin  **  """  t*  ^'    r  1  -j-  n  sin  w 

Ou, 

4      „  1  —  m  cos  w         1  —  m  cos  w 
a  ^      1  +  '*  sm  w  1  +  n  sin  «    ^*^ 

Pour  discuter  cette  expression  nous  rechercherons 
d'abord  la  rotation  9  pour  laquelle  la  vitesse  réelle  ne 
diffère  pas  de  la  vitesse  constante  Vy.  Cet  angle  f  sera 
donné  par  l'équation , 

1  —  m  cos  y       . 

r-T r^  =1  ou  — •mcosy==/tsin  Q' 

1  +  n  sin  y 


de  sorte  que 


m 


Le  maximum  et  le  minimum  de  v  se  déduiront  de 
l'équation, 

(1  -|-  n  sin  w)  w  sin  w  —  (1  —  m  cos  w)  n  cos  w  =  0  (2) 

d'où, 

m  sin  w  —  n  cos  w  +  m/t  =  0 
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C'est  à  dire, 

ces  «»  +  ^ff  ?•    sin  ta  =  m 
Et  par  suite,  puisque  o)  peut  varier  de  o  k2n^ 

CCS  («1  —  f)=  mcQs^ 

et 

cos  (<p  —  w,)  =  m  ces  ff 

Ces  deux  équations  donnent  : 

wi  =  ^  -[-  arc  cos  (m  cos  ^ 
^=  f  —  arc  cos  (m cos  y) 

D'où  Ton  déduit  immédiatement, 

Avant  d'entrer  plus  avant  dans  la  discussion,  sépa- 
rons et  réduisons  si  possible  les  différentes  solutions 
dont  sont  susceptibles  ces  deux  équations. 

La  relation, 

montre  que  f  peut  prendre  deux  valeurs  ^i  et  ft  telles 
que 

o 

2<n<^.      2^<?«<2'f     et     9*2— -y,  =  7r 

Cela  étant,  il  va  de  soi  que  l'expression  arc  cos 
(m  cos  <pi)  peut  avoir  aussi  deux  valeurs  Aj  et  A'i  telles 
que 

Il  en  est  de  même  de  arc  cos  (w  cos  (ft)  dont  les  deux 
valeurs  possibles  A^  et  A'^  donnent  : 

0<^<l^     |7r<A',<2Tr     et      A',+  A,  =  27r 
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Mais, 

cos  Al  =  m  cos  ^1    el    cos  a^  =  m  cos  fi  =  m  cos  (n  -[-  y J 

Donc 

cos  Al  =^  —  cos  Aj     ou      Aj  -j-  Aj  =  ff 

Par  conséquent, 

?2  =  ^  +  ?!    »        Aj  ==  TT  Aj    ,        A'j  =  2  TT   —   Aj 

et     A'g  1===  2  )r  *-  (ît  —  A,)  =^  fr  +  Aj 

Cela  posé,  nous  obtiendrons  pour  les  différentes 
valeurs  de  w^, 

(mcos?')  yi  +  ^i  =  ^TT  +  ^i -^  A,  oula  rolalion 

i?*  +  ^  ==  ^  +  ti  +  ff  —  A,  ou  la  rolalioD 
?i  —  ^i 
yj  4-  A'j  =  ;r  -)-  ^1 4-  ^  +  ^i  ou  la  fotalion 
?i  +  ^1 

Toutes  les  valeurs  de  wj  seront  donc  fournies  par  les 
deux  équations 

<"  =  î'  i  arc  cos  (m  cos  f) 
dans  lesquelles  on  aura  : 

g  <  y    €l    arc  cos  (m  cos  f)<  tt 
Quant  aux  valeurs  de  «j,  elles  seront  : 

ifi  —  Aj 
^1  _  A 1  =  yi  ^  2  TT  +  Al  OH  la  îxrtalion 

iri  —  Aï  =  îî  4"  tl  —  «4-  ^1  ou  la  rotalioD 
y,  —  A'g  =  ff  4-  ^1  -*-  Tt  —  Al  ou  la  rolalion 
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Ainsi  les  v;)leurs  de  &>2  seront  données  pur  Ie«  deux 
relations 

«  =  ft  i  arc  009  (m  cos  f) 

dans  lesquelles  on  aura  : 

^  <  y    et    arc  cos  (m  cos  r  <  w 

))iB  c^  qui  précède  od  peut  donc  tirer  ]a  oonoluaioq 
que  toutes  les  valeurs  de  (ù  répondant  aux  vitesses 
m^ximuQ)  et  iininiinun)  seront  données  par  les  deux 
équations 

ft)  =  f  d=  arc  €os  (m  cqs  <p)  =  ?  rfc  4 
dans  lesquelles  on  a  : 

â  <  ?      et      A  >  » 

Pour  distinguer  la  valeur  q^i  répond  au  maxinâuni 
de  celle  qui  produit  le  nainimum  de  )a  vitesse  réelle  au 
passage,  faisons  remarquer  que  dans  la  relation  (1)  le 
multiplicateur  de  la  vitesse  Vx  ne  peut  être  négatif,  Il 
sera  tantôt  plus  grand,  tantôt  plus  petit  que  Funité 
mais  il  conservera  toujours  le  signe  positif.  La  rota- 
tion qui  répond  au  maximum  sera  donc  celle  qui  assi- 
gnera comme  valeur  particulière  à  ce  rapport  variable, 
une  grandeur  plus  grande  que  Funité  ;  l'autre  don- 
nera le  minimum. 

Or,  on  a  : 

i  —  m  cos  w  =  i  —  m  cos  (f  =b  A)  = 
=  1  —  m  (cos  f  cos  A  Zip  sin  f  sin  a) 

Et,         \-{-n  sin  «  ==  î  -j-  î?  sjn  (?  ^  A^  == 
=  t  +  H  (sin  ?  cos  A  =t  sin  A-  cos  ? ) 

Mais  on  peut  substituer  à  n,  sa  valeur 

w  =  —  m  -1 — ' 
i^in  f 
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De  sorte  que  Ton  aura  : 

X    1  —  m  cos  ^  cos  A  it  m  sin  y  sîn  a 

V,    "*"  ".  "^    '  cos*  y  .    " 

1  —  m  cos  ^  cos  A  in  m  —^ — l  sin  a 

^       sm  <p 

Dans  cette  expression,  sin  9,  sin  A  et  cos  *9  sont  des 
quantités  positives  ;  donc,  les  signes  supérieurs  corres- 
pondent au  maximum  et  les  signes  inférieurs  au  mini- 
mum. 

Par  conséquent,  la  rotation,  à  la  vitesse  maxima,  est 

Celle  de  la  vitesse  minima, 

w"  =  <j)  — -  A. 

Il  importe  de  faire  observer  que  tout  ce  qui  vient 
d'ôtre  dit  pour  la  vitesse  de  passage  à  Vadmission, 
s'applique  à  la  vitesse  à  l'orifice  de  décharge.  Car  le 
volume,  engendré  en  un  moment  donné  par  le  piston, 
mesure  non  seulement  la  quantité  de  liquide  introduit 
mais  encore  celui  qui  est  rejeté  au  dehors.  Les  varia- 
tions qui  se  produiront  dans  les  vitesses  de  décharge 
seront  donc  les  mêmes  que  celles  que  l'on  constate 
dans  les  vitesses  d'admission. 

Ainsi,  à  l'origine  de  la  course  du  piston,  on  a  une 
vitesse  d'introduction  du  liquide  représentée  par  la 
formule 

v  =  Vi  (1  —  w) 

Cette  vitesse  diminue,  comme  celle  de  l'émission, 
jusqu'à  la  rotation  y  —  A,  où  elle  atteint  son  mini- 
mum. Les  vitesses  augmentent  ensuite  jusqu'à  la  fin  de 
la  course  directe  où  elles  prennent  la  valeur 

v  =  i;j  (!-}-  m). 

A  la  course  rétrograde,  les  vitesses  augmentent 
d'abord  au-delà  de  cette  valeur  et  atteignent  leur 
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maximum  à  la  rotation  ®  +  A,  pour  diminuer  sur  toute 
la  course  et  se  terminer,  après  le  tour  entier,  à 

V  =  Vi  (1  —  m) 

A  la  course  directe  on  a  donc  le  minimum  de  vitesse 
d'entrée  et  de  sortie  de  l'eau  ;  à  la  course  rétrograde 
on  aie  maximum. 

Appliquons  ces  considérations  au  cas  particulier  où 
l'on  aurait  : 

m  =  -rr-      et     n  = 


8  40 

Nous  trouverons  : 

et 

arc  cos  (m  cos  f)  =  arc  cos    ( ^-^ —  I  = 

=  arc  cos  (—  0,02453)  ==  180  —  88»  36'  =  91^  24' 

De  sorte  que 

«'  =  y  +  Al  =  101«  18'  Vî  +  91"  24'  =  192*>  42'  V2 
et 

«"  =  <P  ~  Aj  =  lOlo  18' V«  —  910  24'  =  90  54% 

Nous  montrons  dans  le  tableau  suivant  comment 
varient  les  vitesses  aux  passages  ou  plutôt  les  rapports 
de  ces  vitesses  à  celle  qui  serait  constante  si  les  barres 
et  bielles  restaient  parallèles  à  elles-mêmes  dans  toutes 
leurs  positions. 
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ROTATIONS. 

niim  REUTITE8  DES  1ITPgE$. 

ROTATIONS 

0  et  Sic 

0,8750 

1,1250 

180O 

9o  54'  1/2 

0,8734 

14275 

192o  42   1/3 

450 

0,8958 

1,1080 

2250 

90o 

0.9756 

1,0256 

270- 

1       loi»  18'  1/2 

1,0000 

1,0000 

281o  18'  1/2 

135- 

1,0693 

0,9438 

3150 

Si  Ton  pouvait  négliger  l'obliquité  de  la  barre  de 
Texcentrique  on  aurait  une  formule  un  peu  plus  simple. 


ou 


V  —  Vi  = 


î;  =  Vj  (  1  —  m  cos  w) 


*''    .  «cos«  = ^^.AF 


24 


2L 


C'est  à  dire,  qu'à  chaque  instant,  les  excès  des 
vitesses  seraient  représentés  par  les  écarts  approxima- 
tifs du  piston  à  une  échelle  connue 


Vi 


2L  • 

Les  vitesses  extrêmes  se  produiraient  alors  pour  les 
rotations  o  et  tt. 

Leurs  valeurs  seraient  : 

I  — m  =  0,875        et        l+m  =  1.125 

La  vitesse  constante  apparaîtrait  aux  rotations 

3 


et 


-    TT. 


On  peut  aussi  déduire  de  la  formule  générale  : 

*  1  —  m  cos  M 


V 


a 


Il  R 


1  +  ^  sin  w 


l'excès 


A       „/  1  —  m  cos  « 

a  \    \  +  n  sin  ^ 


-1  = 
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A        n     m  cos  ta  4-  n  sin  « 

=  —  — .  pi  il. -, — i — ^— 7— 

a    '  1  +  n  sin  w 

D'où  Ton  conclut  que  les  variations  des  vitesses  aux 
passages  sont  : 

1**  Proportionnelles  au  rapport  des  sections  du  pis- 
Ion  et  de  la  lumière  ; 

2'*  Proportionnelles  au  rayon  de  la  manivelle; 

3**  Proportionnelles  à  la  vitesse  de  rotation  de  la 
machine  ; 

4"*  A  peu  près  proportionnelles  aux  écarts  approchés 
du  piston.  Elles  augmentent  avec  les  obliquités,  sur- 
tout avec  celle  de  la  bielle. 
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AU 


BATEAU- CLOCHE 

ronstrnil  par  k  Département  des  Travaux  Publiei  de  France; 

AUX  RIDEAUX  DtTANGHEMEirr  DES  BARRAGES  A  AIGUILLES  ; 

AUX  RIDEAUX  DARTICULATION  DES  BARRAGES  ; 

AU  NOUVEAU  SYSTÈME  DE  BARRAGE  A  GRANDE  RETENUE,  PROJETÉ 

POUR  LA  SEINE  INFERIEURE 


PAR 


JA.    Debeil, 

lNG<<NieUR  EX  CHBK  DIRBCTBDR  DK8  PONTS  ET  CHAUSAÊRS. 


A.  —  Bateau-Cloche. 

Le  bateau-cloche  exécuté  par  les  soins  du  Ministère 
des  Travaux  publics,  pour  les  travaux  à  effectuer  en 
plein  courant,  notamment  aux  radiers  des  barrages, 
était  amarré  sur  la  rive  gauche  de  la  Seine,  dans  les 
premiers  mois  de  l'exposition  de  1878. 

Cet  appareil,  lors  de  notre  arrivée  à  Paris,  au  mois 
d'octobre  dernier,  avait  été  expédié  aux  environs  de 
Vernon,  où  Ton  s'en  était  servi  pour  constater  l'état  du 
radier  d'un  barrage  et  où  j'ai  pu  le  visiter  sous  la 
conduite  de  M.  l'Ingénieur  des  ponts  et  chaussées 
Caméré,  qui  a  bien  voulu  me  donner  toutes  les  expli- 
cations nécessaires. 
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C'était  à  cette  époque  le  premier  service  rendu  par 
le  bateau-cloche. 

L'appareil  a  été  construit  en  vue  de  permettre  le 
travail  sous  l'eau,  à  une  profondeur  maxima  de  8  mètres 
et  dans  des  courants  animés  d^unq  yitesse  maxima  de 
2  mètres  par  seconde.  L'expérience  faite  à  Vemon, 
l'été  dernier,  a  donné  d'excellents  résultats,  mais  il  est 
vrai  de  dire  c^ne  le?  conditions  du  progr^Rime  sont 
loin  d'avoir  ^té  remplies  :  le  courant  n'atteigpait  qu'une 
vitesse  de  1",80,  et  la  profondeur  de  l'eau  pç  dépassait 
guère  3  mètres. 

A  cet  égard,  nous  ferons  remarquer  que  dans  les 
divers  cas  qui  pourront  se  présentoir  sur  la  Seine, 
cette  cote  maxima  ne  sera  pour  ainsi  dire  jamais 
atteinte  et  que  rarement  la  profondeur  sous  l'eau 
dépassera  4™, 50  -à  5  mètres  pendant  l'exécution  des 
travaux . 

L'appareil  qui  a  été  adopté  pour  remplir  le  pro- 
gramme et  qui  est  destiné  à  résister  aux  efforts  si 
considérables  développés  par  les  courants  et  par  les 
chocs,  se  compose  d'un  bateau  en  fer  de  32  mètres 
de  longueur  sur  7™,30  de  largeur  percé  vers  les  deux 
tiers  de  sa  longueur  d'un  puits  octogonal  où  loge  un 
tube  indépendant  du  bateau  et  qui  constitue,  à  vrai 
dire^  la  cloche  à  plongeqr. 

La  pUnche  X,  qui  reproduit  la  copie  d'un  plan  qqi 
m'a  été  confié  par  M.  l'ingénieur  Caniéré,  permet  de  se 
rendre  un  compte  exact  des  dispositiop^  adoptées,  et 
complète  la  description  que^  pous  donppns  de  tout 
l'appareil,  aipsi  que  de  la  manière  de  s'en  servir, 

Batem 

ÏLijst  coque  du  bateau  est  constî-uite  en  fer;  elle 
contient  latéralement  deux  soutes  à  cloisons  étanches 
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de  60  mètres  cubes  de  capacité,  destinées  à  lester 
le  bateau,  plus  une  soute  à  charboii  placée  près  du 
générateur. 

Les  doutes  à  eau  communiquent  avec  la  rivière  à 
laide  de  robinets;  pendant  le  remplissage  le  tirant 
d'eau  du  bateau  passe  de  0  ",80  à  1",20,  ce  qui  constitue 
un  jeu  utile,  pour  franchir  soit  éU  hautes  eaux  des 
ponts  trop  bas,  soit  en  étiage  des  hauts  fonds. 

La  coque  est  munie  à  chaque  extrémité,  d'un  gou- 
vernail à  barre  franche,  afin  de  pouvoir  éire  indilFerem- 
mettt  remorquée  dans  les  deux  sens. 

La  coque  est  protégée  contre  les  chocs  par  deux 
ceintures  en  bois,  placées  Tune  à  la  hauteur  du  pont, 
l'autre  à  la  flottaison  moyenne 

Le  pont  est  percé  de  trois  écoutilles,  une  pour  la 
cabine,  une  pour  la  chambre  des  machines  et  une 
troisième  pour  la  machinerie  des  treuils.  Il  présente, 
en  outre,  dix  trous  d'hommes  pour  les  soutes  à  eau,  et 
deux  trous  de  chargement  pour  la  soute  à  charbon. 

Le  bateau  contient  une  cabine  assez  spacieuse  et 
commode  pour  servir  d'appartement  au  ménage  du 
capitaine,  et  une  seconde  petite  cabine  destinée  à 
recevoir  des  couchettes  pour  deux  mariniers  en  cas  de 
besoin. 

Vers  le  tiers  de  sa  longueur,  le  bateau  présente  un 
puits  octogonal,  inscrit  dans  un  cercle  de  6"*,  10  de 
diamètre,  pour  le  passage  de  la  cloche. 

Au  droit  de  ce  puits,  la  coque  est  renforcée  par 
des  armatures,  pour  être  en  état  de  résister  aux 
eflTorts  de  torsion  ou  de  talonnement,  qui  tendraient 
à  la  briser  dans  cette  section  affaiblie  par  la  cavité 
du  puits. 

L'épaisseur  de  la  tôle  du  fond  est  de  7  millimètres. 
Id.  id.       des  côtés  est  de  6        id . 

Id.  id.       du  pont  est  do  7         id. 
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de  manœuvre  et  aux  divers  usages  du  bateau^cloche. 

Éclairage  de  la  chambre  de  travail. 

«*  La  chambre  de  travail  est  directement  éclairée 

^  par  des  hublots  ménagés  dans  la  partie  du  plafond 

«  qui  répond  au  cylindre  central.  D'autres  hublots, 

«*  disposés  au  pourtour  du  plafond  de  la  virole  supé- 

«  rieure,  éclairent  Técluse  et  les  deux  vestibules  con- 

♦*  tigus  qui  communiquent  avec  la  chambre.  En  fait, 

t*  môme  par  un  temps  brumeux  on  peut  se  passer  de  tout 

«  éclairage  artificiel,  ce  qui  contribue  à  assainir  nota- 

**  blement  l'atmosphère  où  les  ouvriers  travaillent.  » 

Accès  de  la  chambre  du  travail. 

<«  L'écluse  à  air  débouche  directement,  d'une  part, 
««  à  Tair  libre  dans  le  puits  central,  et  d'autre  part,  à 
«  Tair  comprimé  dans  deux  vestibules  symétriques, 
«  dont  Tun  est  plus  spécialement  destiné  à  Taccès  des 

*  hommes. 

^  De  chacun  de  ces  paliers  descend  une  échelle  en 
i«  fer  qui  conduit  au  bas  du  tube,  de  sorte  qu'en  cas 
^  de  panique,  les  ouvriers  auraient  deux  voies  pour 
«  s'échapper*  Dans  le  cas  même  où  ils  seraient  gagnés 
«»  par  l'eau  et  où  la  retraite  par  le  puits  central  leur 
«  serait  coupée,  ils  pourraient,  en  desserrant  deux 
I*  écrous,  trouver  une  issue  par  le  large  hublot  qui 
«  éclaire  l'écluse.  » 

Plancher  de  travail. 

t^  Les  parois  verticales  de  la  chambre  de  travail, 

*  évasées  en  cône,  sont  garnies  de  huit  cornières  dis- 

*  posées  en  forme  de  nervures  suivant  les  génératrices 

*  du  cône.  Ces  nervures  présentent  une  série  d'en-- 
«  roches  où  l'on  peut  ^icastrer  à  diverses  hauteurs. 
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«  des  traverses  sur  lesquelles  ou  appuie  uu  plancher 
«  combiné  suivant  les  convenances  du  travail.  » 

Grue  pour  les  matériaux. 

«  Les  matériaux  sont  introduits  dans  le  puits  cen- 
«  tral  par  une  grue  montée  sur  le  pont  du  bateau,  à 
«  côté  du  tube.  Cette  grue  ne  pouvant  faire  saillie  de 
«  plus  de  4  mètres  au  dessus  de  la  ligne  de  flottaison, 
»  à  cause  de  certains  ponts  fixes,  et  devant  cependant 
«<  s  adapter  à  toutes  les  hauteurs  de  la  cloche,  qui 
«  peut,  selon  le  cas,  affleurer  le  niveau  du  pont  ou  le 
«  dépasser  de  près  de  4  à  5  mètres,  on  a  été  conduit  à 
«  la  disposer  de  manière  à  la  faire  monter  ou  des- 
<«  cendre  le  long  d'une  crémaillère  De  plus  elle  peut 
«  évoluer  pour  prendre  les  matériaux  dans  un  chaland 
«  accosté  au  bateau-cloche  et  les  amener  ensuite  dans 
«  le  tube. 

«  Ces  matériaux,  déposés  sur  le  plancher  qui  ferme 
K  le  puits  central,  sont  introduits  dans  récluse  à  Taido 
«  de  palans  convenablement  disposés,  puis  dans  le 
«  vestibule  de  droite,  où  ils  sont  saisis  par  un  treuil  et 
M  descendus  jusqu'au  fond  de  la  chambre  de  travail.  « 

Capacité  de  la  chambre  de  travail, 

«  Cette  chambre  a  3  mètres  de  hauteur.  Son  diamètre 
«  inférieur  est  égal  au  diamètre  même  du  tube  exté- 
«  rieur,  soit  5™, 20.  Elle  offre  ainsi  une  surface  de 
«  21  mètres  carrés,  dans  laquelle  dix  ouvriers  peuvent 
«  travailler  à  Taise,  y* 

Correspondance. 

«  La  correspondance  s'établit  très  simplement  par 
«  un  gros  robinet  à  boisseau,  qu'on  peut  manœuvrer 
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a  du  dedans  aussi  bien  que  du  dehors  et  qui  fonctionne 

«  comme  une  écluse  à  air.  On  va  en  outre  ajouter  à 

«  ce  moyen  simple  et  commode,  la  correspondance  à 

«  l'aide  d'un  luyau  acoustique  terminé  par  une  mem- 

«  brane  vibrante,  sorte  de  téléphonesimplifié,  analogue 

«  à  ceux  que  M.  Rouquayrol-Denayrouse  adapte  à  ses 

«  scaphandres.» 

Manœuvre  de  la  cloche. 

«  Ainsi  qu  il  est  dit  plus  haut,  la  cloche  est  indé- 
«  pendante  du  bateau  et  porte  en  elle-même  ses  condi- 
«*  lions  d'équilibre.  C'est  là  ce  qui  la  distingue  nette- 
«  ment  de  la  cloche  Gavé,  qui  a  rendu  de  très  grands 
«  services  sur  la  Seine,  mais  ne  permettait  pas 
«  d'atteindre  des  profondeurs  supérieures  à  3"*,50;  du 
«  bateau  de  M.  de  la  Gournerie,  employé  avec  succès 
«  au  Croisic;  de  la  cloche  Nillus,  du  Havre...  Au  con- 
«  traire,  par  son  principe,  elle  se  rapproche  du  Nau- 
»  tilus,  qui  nous  est  arrivé  d'Amérique  et  ne  s'est  pas 
«  acclimaté  en  France. 

«  L'immersion  et  l'émersion  du  tube  s'opèrent  par 
fi  des  manœuvres  très  simples,  exclusivement  fondées, 
fi  comme  on  va  le  voir,  sur  l'emploi  de  l'air  comprimé 
^  et  de  l'eau . 

«  Les  soutes  à  eau  sont  reliées  par  deux  tuyaux, 
»  l'un  supérieur,  qui  équilibre  la  pression  de  l'air 
K  atmosphérique,  l'autre,  inférieur,  qui  fait  communi- 
K  quer  entre  elles  leurs  réserves  d'eau.  Pour  éviter  les 
»  brusques  déplacements  de  ce  lest  hydraulique,  dans 

<  le  cas  de  vent  par  exemple,  et  prévenir  ainsi  les 

<  inconvénients  de  l'inclinaison  qui  pourrait  en  résul- 

<  ter  pour  le  bateau,  on  a  muni  le  tuyau  inférieur  d'un 
i  robinet.  Enfin,  un  éjecteur  de  cale  permet  de  rem- 
(  plir  chacune  des  soutes  avec  l'eau  de  l'autre,  ou  de 


AU    BATEAU-CLOCHE  529 

^  la  vider  directement  à  lextérieur,  de  manière  à  réta- 
«  blir  l'équilibre  du  bateau  si  la  fermeture  du  robinet 
fc  avait  été  tardive. 

«  C'est  Teau  dés  soutes  qui  sert  de  lest  pour  Timmer- 
*i  sion  de  la  cloche.  A  cet  eifet,  cette  eau  est  refoulée 
«  par  l'air  comprimé,  dans  un  tuyau  qui  l'emprunte  à 
«  la  soute  et  la  déverse  dans  la  virole  supérieure  du 
«  tube. 

«  En  une  demi-heure  cette  virole  est  remplie,  et  la 
«  cloche  descend.  Si  on  veut  la  faire  émerger,  il  suffit 
«  d'ouvrir  le  robinet  qui  met  les  compartiments  de  la 
«  chambre  de  travail  en  communication  avec  la  rivière. 
«  On  peut  même  hâter  l'évacuation  eu  recourant  à  Tair 
««  comprimé,  et  le  tube  remonte  avec  une  parfaite  régu- 
"  larité. 

«  On  le  voit,  la  cloche  est,  à  une  échelle  très  ampli- 
«(  fiée,  une  sorte  de  vessie  natatoire,  dont  les  manœu* 
«  vres  se  réduisent  simplement  au  jeu  d'un  robinet 
«  pour  rintroduction  ou  l'évacuation  de  Teau.  >» 

Verrous  et  venins. 

«  Quand  la  cloche  est  réglée  pour  travailler  avec 
«  quelque  continuité  à  une  profondeur  déterminée,  on 
«  peut  la  rendre  solidaire  avec  le  bateau  en  la  calant 
«  au  moyen  de  forts  verrous.  De  plus,  s'il  est  néces- 
«  saire,  par  exemple  au  passage  de  certains  haufs- 
«^  fonds,  de  supprimer  toute  saillie  du  tube  sur  le  fond 
«  du  bateau,  on  peut  relever  la  cloche  et  la  suspendre 
«  à  l'aide  de  chaînes  supportées  par  des  verrins  qui 
«  sont  disposés  dans  quatre  angles  du  puits  octogo- 
«  nal.  » 

Tuyaux  d'air  et  deau. 

9»  Les  tuyaux  destinés  à  conduire  Tair  et  l'eau  dans 
«  la  cloche,  et  qui  sont  comme  les  veines  ou  les  nerfs 
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«  de  son  organisme,  sont  constitués,  sur  une  partie  de 

«  leur  trajet,  par  du  caoutchouc  muni  de  spirales  en 

«  fil  de  fer,  et  présentent,  dans  cette  partie  qui  peut 

«  être  enroulée  sur  le  pont,  assez  de  «  mou  »  pour 

«  suivre  les  variations  de  tube. 

«  Les  détails  et  le  mécanisme  de  la  cloche  étant 

«  connus,  il  suffira  de  quelques  mots  pour  achever  la 

«  description  de  l'appareil.  » 

Pompe  et  machine. 

«  Une  machine  à  vapeur  de  20  chevaux,  à  détente 
«  et  à  échappement  libre,  commande  une  pompe 
«  capable  de  refouler  par  heure  414  mètres  d'air  à  la 
«  pression  effective  d'une  atmosphère.  Le  diamètre  du 
«  piston  à  vapeur  a  0*",30  ;  celui  du  piston  à  air,  0™,45. 
«  Ces  deux  pistons  sont  montés  sur  la  même  tige  et 
«  ont  0",35  de  course.  Le  nombre  de  tours  par  minute 
«  est  au  maximum  de  80  à  pleine  pression,  et  au 
«<  minimum  de  50  avec  la  détente  au  dixième. 

«  La  chaudière  est  tubulaire  ;  elle  contient  trente- 
«  deux  tubes  de  2™, 70  de  longueur  et  présente  une 
«  surface  totale  de  chauffe  de  20  mètres  cubes.  » 

Treuils. 

«  Les  manœuvres  d'amarrage,  de  touage  et  de 
«  papillonnage  s'effectuent  à  l'aide  de  cinq  treuils, 
«  groupés  à  l'extrémité  du  bateau  opposée  à  celle  qui 
•<  renferme  le  tube. 

«  Ces  treuils  peuvent  être  actionnés  soit  à  la  main, 
»  soit  par  une  machine  à  deux  cylindres  placée  dans 
«  l'entre-pont  et  alimentée  de  vapeur  par  la  chaudière 
«  de  la  pompe  à  air. 

«<  Quatre  autres  treuils  à  la  main  commandent  des 
«  chaînes  amarrées  au  pied  et  à  la  tête  du  tube  et  des- 
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^  tinées   à   le    raidir   contre   laction    des    courants 
«  rapides.  » 

Manomètres  :  soupapes. 

«  Des  manomètres,  des  soupapes  de  sûreté,  des 
«  tubes  indicateurs  de  niveau,  des  flotteurs,  sont  dis- 
«  posés  sur  tous  les  organes  où  leur  emploi  est  néces- 
«  -saire  pour  assurer  la  sécurité  du  travail,  ou  rensei- 
«  gner  les  surveillants  sur  la  marche  de  lappareil. 
«.  Chaque  robinet  porte  une  légende  qui  indique  son 
«  jeu  et  le  sens  de  sa  manœuvre. 

«  Pour  Tagencement  de  ces  divers  détails  on  a  mis 
«  à  profit  les  renseignements  fournis  par  Tétude  des 
«  appareils  à  fondations  tubulaires,  dont  le  mode  de 
«  travail  présente  plus  d'une  analogie  avec  celui  du 
«  bateau-cloche.  » 

Fondations  tubulaires. 

«  Le  bateau-cloche  pourrait  même  se  substituer  avec 
«  avantage,  dans  certains  cas,  aux  appareils  à  fonda- 
«  tiens  tubulaires  et  simplifier  la  construction  des 
«  ponts  et  peut-être  même  des  quais.  En  effet,  il  so 
«  prêterait  très  bien  à  la  construction  directe  de  deux 
«  ou  plusieurs  colonnes  isolées  et  voisines,  de  3  à 
«  4  mètres  de  diamètre,  maçonnées  et  parementées, 
«  sans  cuvelage  ni  enceinte.  Ces  colonnes,  reliées  hors. 
«  de  Teau  par  de  petites  voûtes  de  1»",50  à  2  mètres 
«  d'ouverture,  constitueraient  les  supports  de  lou- 
«  vrage.  » 

Emploi  du  bateau  pour  ks  barrages. 

«  En  dehors  de  cette  application  que  l'avenir  lui 
«  réserve  sans  doute,  le  bateau-cloche  a  été  construit 
«  en  vue  de  réparer  les  barrages  quand  ils  sont  cou- 
«  chés  en  hautes  eaux,  c'est-à-dire  au  milieu  de  cou- 
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«  rants  d'une  grande  vitesse.  C'est  une  condition  très 
«  dure  pour  l'appareil  mais  très  avantageuse  n  lu  navi- 
u  gation,  à  laquelle  elle  épargnera  bien  deschômages.» 

Bateau-cloche  pour  écluses. 

«  Par  sa  disposition,  ce  bateau-cloche  ne  peut  se 

«  plier  au  travail  dans  les  écluses.  En  effet,  ce  travail 

«  s'opère  en  eau  calme  et  profonde  ;  il  comporte  la 

«  visite  et  la  réparation  des  radiers,  des  murs,  des 

«  encoignures,  des  chardonnets.  Les  exigences  sont 

«  donc  tout  autres  que  celles  du  travail  en  plein  cou- 

^  rant  et  ne  peuvent  être  satisfaites  par  le  même  engin . 

«  Aussi  l'Administration  a-t-elle  décidé  en  principe 

«  l'établissement  d'un  second  bateau  qui  portera  à  une 

««  extrémité  une  cloche  de  dimensions  réduites,  pour 

«  visiter  les  radiers,  les  buses  et  les  angles,  et  à  l'au- 

«  tre  extrémité  une  caisse  ouverte  sur  le  devant  et  par 

«  le  haut,  avec  joints  étanches  sur  les  côtés,  pour 

«  visiter  et  réparer  les  parois  verticales.  » 

Historique  et  dépenses  du  bateau-cloche. 

«  L'idée  du  bateau-cloche  indépendant  et  manœu- 
«  vré  par  l'air  et  l'eau,  date  de  1873  ;  elle  appartient 
«  à  M.  Krantz,  alors  ingénieur  en  chef  de  la  naviga- 
«  tion  de  la  Seine  (3®  section),  qui  en  a  concerté  les 
«  dispositions  générales  avec  MM,  Cave  et  Claparèdç. 

«  Cette  première  idée,  reprise  et  améliorée  dans  le 
«  détail,  a  servi  de  base  à  un  marché  conclu  avec 
«  MM.  Claparède  et  C®,  constructeurs  à  St-Denis,  et 
«  approuvé  par  décision  ministérielle  du  24  mars 
«   1876.  » 

«  Aux  termes  de  ce  marché,  M.  Claparède  a  accepté 
«  non-seulement  la  responsabilité  relative  à  la  qualité 
«  des  matériaux  et  à  leur  mise  en  œuvre,  comme  les 
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«  entreprises  ordinaires,  mais  encore  celle  du  résultat, 
«<  et  il  a  consenti  à  ne  recevoir  la  seconde  moitié  du 
t*  prix  convenu  qu'après  le  succès  des  épreuves  défi- 
«  nies  au  marché. 

«  Le  prix  convenu  est  de  176,000  francs,  à  forfait, 
«  et  ressort  moyennement  à  98  centimes  le  kilo- 
«•  gramme,  abstraction  faite  de  la  machinerie,  qui 
^  revient  à  2  fr.  50  le  kilogramme.  Mais  ce  prix  sera 
«  dépassé  dans  une  certaine  mesure,  à  cause  des  modi- 
«(  fications  que  deux  années  d'incessantes  études  ont 
«  apportées  à  lavant-projet  priînitir(l). 

»  Ces  études  ont  été  faites  par  M,  ringénieur  ordi- 
«•  naire  Chejsson,  sous  la  direction  de  M.  Tlngénieur 
H  en  chef  de  Lagrené,  d'une  part,  et  de  l'autre,  par 
«  M.  Boulogne,  chef  de  bureau  des  études  (Je  l'usine. 
«  sous  celle  de  M.  Claparède. 

^  La  surveillance  des  travaux  a  été  confiée  à 
»  M.  Martin,  maître  entretenu  de  la  marine,  qui  a 
«  suivi  activement  la  fabrication  et  les  essais. 

«  La  réception  partielle  du  bateau-cloche  a  été 
«  prononcée  par  la  décision  ministérielle  du  5  no- 
«  vembre  1877,  sur  la  proposition  de  la  commission 
«  des  recettes,  présidée  par  M.  l'inspecteur  général 
«  Chatoney. 

b.  —  Rideaux  d  êtanchement. 

M.  l'ingénieur  Caméré,  en  imaginant  et  en  appli- 
quant le  système  des  rideaux  d'étanchement  des  bar- 
rages à  aiguilles,  a  été  amené  successivement  à  l'idée 
de  la  construction  des  barrages  mobiles  à  forte  chute, 
où  les  fermettes  Poiroe  sont  remplacées  par  des  mon- 
tants eji  fer. 

(i)  Le  coût  réel  de  rappareil  est  de  320,000  franco. 
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Avant  de  donner  la  description  de  ce  nouve<au  sys- 
tème de  barrage,  qui  vient  d'être  adopté  récemment 
pour,  la  Seine  inférieure,  disons  en  quelques  mots  en 
quoi,  consistent  les  rideaux  inventés  par  M.  Caméré. 

Le  rideau  d'étanchement,  véritable  store,  se  com- 
pose d'une  bande  de  grosse  toile  à  voile,  ayant  une 
largeur  un  peu  plus  grande  que  celle  comprise  entre 
deux  fermettes  consécutives  et  sur  laquelle  on  fixe  une 
série  de  lames  horizontales  en  bois. 

Ce  store  s'applique  sur  la  face  amont  des  aiguilles, 
en  se  déroulant  eu  vertu  de  son  propre  poids,  et  du 
contrepoids  fixé  au  rouleau,  et  il  rend  complètement 
étanche  l'espace  compris  entre  les  deux  fermettes. 
Pour  faciliter  la  descente  du  rideau  et  obtenir  un  dé- 
roulement régulier,  on  presse  sur  le  rideau  du  store  à 
l'aide  de  deux  gaffes. 

L'enlèvement  du  rideau  s'effectue  au  moyen  de  deux 
cordons  qui  passent  sous  le  rouleau  du  store  et  dont 
une  des  extrémités  est  fixée  à  la  partie  supérieure  des 
fermettes  et  dont  l'autre  est  tirée  par  le  barragiste.  La 
tension  qui  se  développe  dans  les  deux  cordons  imprime 
un  mouvement  de  rotation  au  rouleau  qui  remonte  len- 
tement en  enroulant  le  store. 

Ce  mode  d'étanchement  que  nous  avons  vu  fonction- 
ner est  appliqué  avec  succès,  depuis  1876,  à  plusieurs 
barrages  de  la  basse  Seine. 

c.  —  Rideaux  d'articulation. 

M.  Caméré,  encouragé  par  le  succès,  poursuivit  ses 
études,  et  en  arriva  bientôt  à  supprimer  les  aiguilles 
des  barrages  en  donnant  aux  lames  horizontales  en 
bois  des  sections  variables  et  suffisantes  pour  résister 
à  la  pression  de  l'eau  aux  différentes  profondeurs,  et 
à  substituer  à  la  toile  à  voile  deux  séries  de  charnières 
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reliant  entre  elles  les  diverses  lames  en  bois.  Il  obtint 
de  cette  manière  son  rideau  à  articulation  qui  se  déroule 
et  s'enroule  entre  les  nervures  de  deux  fers  à  T  appli- 
qués au  montant  amont  de  deux  fermettes  consécu- 
tives. 

A  la  lame  inférieure  du  rideau  est  fixé  un  rouleau 
de  forme  spéciale  (voir  la  planche  XI)  faisant  saillie 
vers  l'amont,  et  à  la  lame  supérieure  dûment  renforcée 
sont  attachées  deux  chaînes  à  crochets  qui  permettent 
de  suspendre  le  rideau  à  des  montants  fixés  aux  fer- 
mettes en  prolongement  de  leurs  faces  amont. 

La  manœuvre  des  rideaux  est  effectuée  par  un 
petit  treuil  différentiel,  porté  par  un  chariot  roulant 
sur  la  passerelle  de  service. 

Ce  treuil  présente  une  disposition  particulière  : 
les  deux  roues  à  empreintes  de  ce  treuil  reçoivent  une 
chaîne  sans  fin,  qui  en  quittant  la  roue  inférieure 
descend  à  l'aval  du  rideau,  passe  sous  le  rouleau  fixé 
à  son  pied  et  remonte  à  l'amont  pour  venir  s'engager 
dans  la  poulie  supérieure. 

Dans  le  principe  l'on  fit  les  expériences  à  l'aide  d'un 
petit  treuil  ordinaire,  agissant  non  sur  une  chaîne 
sans  fin,  mais  sur  une  chaîne  dont  l'extrémité  passant 
à  l'aval  du  rideau  était  fixée  à  la  partie  supérieure  de  la 
fermette. 

L'action  du  treuil  exercée  sur  la  partie  de  la  chaîne 
placée  à  l'amont  du  rideau,  n'eut  pas  pour  effet  d'en- 
rouler celui-ci.  Le  rideau,  sous  l'influence  de  la  pres- 
sion de  l'eau,  avait  plutôt  une  tendance  à  se  soulever 
d'une  pièce,  en  glissant  sur  les  montants-guides  des 
deux  fermettes. 

Cet  inconvénient  a  disparu  par  l'emploi  d'une  chaîne 
sans  fin  manœuvrée  par  le  treuil  différentiel.  Celui-ci 
a  pour  effet  d'imprimer  à  la  portion  de  chaîne  qui 
passe  à  l'aval  du  rideau,  un  mouvement  descendant 
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un  peu  moins  grand  que  le  mouvement  ascendant 
de  la  chaîne  d amont.  De  cette  façon,  la  chaîne  qui 
enveloppe  le  rideau,  tout  en  se  raccourcissant  glisse 
sur  le  rouleau  inférieur,  qui  prend  lui-môme  un  mou- 
vement de  rotation  et  provoque  ainsi  lenroulement 
progressif  du  rideau. 

La  manœuvre  inverse  produit  par  contre  le  déve- 
loppement du  rideau  et  la  fermeture  complète,  ou  par- 
tielle de  la  travée, 

M,  Caméré,  dans  la  notice  sur  la  navigation  sur  la 
Seine,  décrit  dans  les  termes  suivants  l'application  des 
rideaux  à  articulation  à  tout  un  barrage, 

«  Pour  un  barrage  d'une  certaine  largeur,  au  lieu 
«  d'atfecter  un  treuil  à  chaque  rideau  on  emploie  un 
«  treuil  unique  porté  par  un  chariot  roulant  sur  la 
«  passerelle  de  service,  et  venant,  selon  les  besoins, 
■^  mettre  en  mouvement  les  rideaux  l'un  après  l'autre. 

«  Dans  ce  cas,  les  prolongements  des  faux  amonts, 
*  des  fermettes  sont  constitués  par  des  fers  en  U 
«  entre  lesquels  se  trouve  un  châssis  mobile  disposé 
«  de  telle  sorte  que  le  rideau  complètement  enroulé 
«  puisse  y  être  fixé.  Ce  châssis  porte  deux  poulies  de 
«  renvoi  pour  la  chaîne  de  manœuvre  et  une  caisse 
«<  pour  recevoir  cette  chaîne  une  fois  qu'elle  est  séparée 
<*  du  treuil  roulant. 

<(  Ce  châssis  réunit  ainsi  tous  les  éléments  de  la 
^  fermeture  d'une  travée  ;  pour  l'enlever,  il  suffit  d'im- 
«  primer  un  mouvement  de  bascule  aux  montants  en 
«  [/  et  de  le  rabattre  à  plat  sur  la  passerelle. 

«  Quant  aux  montants  en  (/,  une  fois  rabattus,  ils 
tf  sont  fixés  à  la  charpente  même  des  fermettes* 

«  Les  avantages  de  ce  système  de  vani^age  sont  les 
«  suivants  :  il  permet  d'exécuter  des  barrages  de  hau- 
fc  teurs  supérieures  à  celles  qui  ont  été  adoptées  jus- 
«  qu'à  ce  jour  ;  il  rend  la  fermeture  plus  étanche,  qua- 
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«  lité  indispensable  pour  les  grandes  retenues  ;  il  pro- 

«  cure  aux  eaux  un  déversement  de  surface  au  niveau 

«  même  de  la  retenue;  enfin,  il  rend  les  manœuvres 

«  plus^  faciles  et  plus  sûres,  et  dispense  de  recourir, 

«  comme  cela  était  nécessaire  pour  les  barrages  à 

«  aiguilles,  à  des  ouvriers  habiles  et  vigoureux. 

«  Des  rideaux  articulés  conformes  au  type  qui  vient 

«  d'être  décrit  sont  employés,  depuis  le  mois  de  mai 

«  1876,  pour  fermer  plusieurs  travées  du  barrage  de 

«  Notre-Dame  de  la  Garenne,  dont  la  retenue  s  élève 

«  à  2", 60  au  dessus  du  treuil  et  dont  la  chute  réelle 

«  atteint  3  mètres  en  basses  eaux  ;  les  fermettes  sont 

«  espacées  de  1"*,10  daxe  en  axe.  » 

Application  du  rideau  pour  faciliter  le  passage  des 

poissons. 

Le  rideau  articulé  permet  d'établir  à  volonté  une 
ouverture  dans  la  travée  comprise  entre  deux  fermettes 
pour  le  passage  des  poissons  migrateurs. 

D'après  la  description  qui  précède,  l'on  conçoit  aisé- 
ment que  l'emplacement  de  cette  ouverture  peut  varier 
dans  le  sens  de  la  hauteur,  qu'on  peut  la  fermer  avec 
la  plus  grande  facilité  et  ne  la  laisser  libre  qu'à  cer- 
tains intervalles  de  temps,  selon  les  besoins  de  la 
remonte  du  poisson. 

Un  vannage  de  ce  genre  a  été  établi  au  barrage  de 
Notre-Dame  de  l'Isle,  en  1877,  où  l'on  a  constaté 
depuis  à  plusieurs  reprises  au  moyen  de  nasses,  que 
le  poisson  franchit  l'ouverture. 

d.  —  Nouveau  système  de  barrage  mobile  a  grande 

CHUTE. 

La  facilité  avec  laquelle  on  applique  les  rideaux,  au 
cas  des  grandes  chutes,  a  déterminé  M.  Caméré  à 
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rechercher  les  conditions  d'établissement  de  barrages 
mobiles  à  4  mètres  de  chute  pour  la  Seine-Inférieure, 
et  il  a  produit  le  projet  d*un  nouveau  système  que  l'Ad- 
ministration supérieure  a  adopté  pour  la  canalisation 
de  la  Seine,  à  Poses. 

I/application  des  rideaux  d'articulation  a  pour  con- 
séquence, contrairement  à  ce  qui  se  passe  dans  le  sys- 
tème Poirée,  de  reporter  toute  la  pression  de  l'eau  sur 
les  montants  des  fermettes,  et  de  rendre  nulle  la  fatigue 
du  heurtoir,  ce  qui  nécessite  pour  une  même  chute, 
des  fermettes  plus  résistantes  et  plus  lourdes. 

Cet  inconvénient  est  d'autant  plus  grand  que  la 
chute  devient  plus  considérable,  et  l'on  arrive  bientôt 
à  des  dimensions  de  fermettes  telles,  que  leur  manœu- 
vre, en  cas  d'accident,  est  rendue  pour  ainsi  dire 
impossible. 

Il  y  a  donc  une  limite  que  pratiquement  il  ne  con- 
vient guère  de  dépasser. 

Cette  difficulté  a  été  vaincue  par  M.  Caméré,  en 
projetant  le  nouveau  bî^rrage  de  Poses. 

A  chaque  fermette  il  a  substitué  un  montant  en  fer, 
prenant  appui  inférieurement  contre  un  heurtoir  et 
supérieurement  contre  une  passerelle  fixe,  établie  à 
4  mètres  au  dessus  du  niveau  des  hautes  eaux.  (Voir 
pi.  XI.) 

Les  montants  espacés  de  1°,30  d'axe  en  axe  sont 
mobiles  dans  un  plan  vertical  parallèle  au  fil  de  l'eau, 
par  rotation  autour  d'une  charnière  fixée  à  la  passe- 
relle. La  section  transversale  de  ces  montants  est  celle 
d'une  poutre  à  double  T,  avec  une  Ame  en  treillis  pour 
résister  à  la  pression  de  l'eau  qui  se  développe  dans 
chaque  travée. 

La  mise  en  place  ou  le  relèvement  de  ces  montants 
a  lieu  au  moyen  d'un  treuil  à  chariot,  qui  circule  sur 
une  deuxième  passerelle  fixe  établie  en  amont  de  la 
première. 
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Chaque  montant  porte  sur  sa  face  aval,  en  un 
point  situé  au  dessus  du  niveau  des  hautes  eaux  navi- 
gables, un  petit  tablier  mobile  autour  d'un  axe  horizon- 
tal, et  que  Ton  peut  à  volonté  coucher  le  long  du  mon- 
tant, ou  établir  dans  une  position  horizontale. 

Ces  divers  tabliers  constituent  une  passerelle  de 
service  à  voie  ferrée  sur  laquelle  circule  le  chariot  du 
petit  treuil,  destiné  à  la  manœuvre  des  rideaux  d'arti- 
culation qui  ferment  les  travées  formées  par  les  mon- 
tants. 

Lorsqu'une  crue  de  la  rivière  se  déclare,  Ton  com- 
mence par  enrouler  successivement  les  rideaux,  et,  à 
les  placer  au  dessus  du  niveau  des  hautes  eaux  dans 
la  position  a,  indiquée  au  plan.  Nous  disons  successi- 
vement^ mais  il  va  de  soi  que  moyennant  l'emploi  de 
plusieurs  treuils  de  manœuvre  l'on  peut  ouvrir  simul- 
tanément plusieurs  travées,  selon  les  besoins,  ou  selon 
la  rapidité  de  la  crue. 

Si  la  crue  persiste  et  si  Ton  reconnaît  qu'il  y  a  néces- 
sité de  rendre  la  rivière  à  ses  allures  naturelles,  pour 
éviter  l'inconvénient  des  corps  flottants,  des  gla- 
çons, etc.,  l'on  ramène  tous  les  rideaux  dans  la  posi- 
tion b  du  plan,  en  un  point  situé  au  dessus  de  Taxe  de 
rotation  des  montants,  .à  l'aide  d'un  treuil  à  chariot  cir- 
culant sur  la  passerelle  fixe  d'aval. 

Finalement  les  montants  sont  manœuvres  à  leur 
tour,  et  placés  dans  une  position  horizontale  au  moyen 
du  treuil  de  la  passerelle  d'amont. 

Lors  de  notre  excursion  le  long  de  la  Seine-Infé- 
rieure, nous  avons  eu  la  bonne  fortune  d'assister  dans 
les  environs  de  Vernon,  à  la  manœuvre  d'une  portion 
de  barrage,  conçu  d'après  le  système  que  nous  venons 
de  décrire  et  établi  à  titre  d'essai.  Les  passerelles 
fixes  y  étaient  remplacées  par  deux  solides  échafau- 
dages en  bois. 
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M.  ringénieur  Caméré  qui  dirigeait  la  manœuvre, 
avait  adopté  une  combinaison  de  cloisons  et  de  batar- 
deaux,  de  façon  à  diriger  un  courant  transversal  sur 
les  faces  latérales  des  montants  et  des  rideaux.  En 
agissant  ainsi  il  avait  en  vue  de  placer  l'appareil  dans 
les  conditions  les  plus  défavorables  à  la  manœuvre. 

Malgré  ces  obstacles  artificiels,  les  rideaux  se  sont 
enroulés  régulièrement,  et  les  montants  ont  été  ramenés 
dans  la  position  horizontale  avec  un  entier  succès. 

L'Administration  supérieure,  après  avoir  constaté 
les  excellents  résultats  obtenus  par  l'appareil  provi- 
soire de  M.  Caméré,  a  ordonné  la  rédaction  d'après  ce 
système,  d'un  projet  définitif  de  barrage  en  exécution 
actuellament  à  Poses. 

Les  avantages  du  système  comparé  au  barrage 
Poirée  sont  notables  ; 

Il  offre  moins  de  danger  pour  les  hommes  de 
manœuvre  ; 

La  fatigue  des  hommes  est  moindre  ; 

Il  permet  la  réalisation  de  grandes  retenues  ; 

Le  remplacement  d'un  montant  a.  lieu  avec  la  plus 
grande  facilité  ; 

L'absence  de  crapaudines  et  de  tourillons  dans  le 
radier  est  des  plus  avantageuses  au  point  de  vue  de  la 
diminution  des  frais  d'entretien  et  des  entraves  aux 
manœuvres  ; 

Les  frais  d  entretien  et  de  renouvellement  des 
rideaux  sont  bien  moindres  que  ceux  des  aiguilles  ; 

L'étanchéité  des  rideaux  est  complète  ; 

Un  inconvénient  que  l'on  pourrait  reprocher  au  sys- 
tème est  celui  relatif  à  la  forte  dépense  à  occasionner 
par  les  deux  passerelles  fixes,  mais  à  cela  on  peut 
objecter  que  là  où  la  hauteur  des  rives  le  permet,  l'éta- 
blissement d'un  seul  barrage  du  nouveau  système  peut 
rendre  les  mêmes  services  à  la  navigation  quti  deux 
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barrages  du  système  Poirée,  ce  qui  établit  une  compen- 
sation dans  la  dépense. 

Pour  terminer,  nous  ajouterons  que  la  coupe  trans- 
versale figurée  à  la  planche  XI  indique  d'une  façon 
très  claire  les  dispositions  à  adopter  tant  pour  les  pas- 
serelles, les  montants,  les  rideaux,  les  treuils,  que  pour 
le  radier. 

La  planche  XI  donne,  en  outre,  une  vue  en  perspec- 
tive d'une  partie  du  barrage  dans  les  diverses  phases 
de  la  manoeuvre. 

Liège,  21  juin  1879. 
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III.  —  EXPLOITATION   DES   MINES. 

Gomme  suite  aux  publications  précëdcnles,  nous  reproduisons  ci- 
dpssous,  des  extraits  des  rapports  poiir  le  second  trimestre  de  Texer- 
r.ice  4879,  adressés  par  MN.  les  Ingénieurs  en  chef  directeurs  des 
mit)0s«  à  M.  le  ministre  des  Travaux  publics. 


Extrait  du  rapport  de  M.  rini^énieur  en  chef  directeur 

Emile  Laguesae. 

1^  Direction  (Mons)  (i). 

TRAVAUX   DES  CHARBONNAGES. 

Midi  de  Dour.  —  Puits  n»  2.  —  On  a  élargi  au  diamètre  de  2"'80 
le  puits  d'air  entre  les  niveaux  de  824  et  de  393  mètres. 

Les  dégagements  instantanés  de  grisou  ont  été  très  rares  et  très  peu 
importants  pendant  le  semestre  écoulé  ;  ils  semblent  diminuer  à  mesure 
que  les  chantiers  s'éloignent  du  puits. 

Les  couches  exploitées  à  ce  siège  sont  très  sèches  et  très  poussié- 
reuses. II  s'y  est  produit,  le  iO  janvier  dernier,  une  inflammation  que 
M.  ringénicur  principal  attribue  à  une  combustion  des  poussières.  On 
arrose  actuellement  les  voies  plus  spécialement  lors  du  tirage  des 
mines. 

Pitits  n®  4  {en  préparation).  —  Aucune  couche  exploitable  n'a  été 
jusqu'ici  recoupée.  On  n'a  rencontré  que  des  layettes  dans  lesquelles 
des  reconnaissances  ont  été  poussées  sans  résultat.  On  a  commencé  des 

(1}  12  avrU  1880. 
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rcclieiv.lios  vers  sud,  au  niveau  de  1290  mèlrcs,  cl  Ton  conlinuo  celles 
outrcpriscs  vers  nord,  au  même  niveau. 

Grand'Homu.  —  Puits  n«  9.  —  On  a  réparé  la  base  du  cuvelage  en 
bois  de  ce  puits  et  supprimé  une  venue  d'eau  d'environ  700  mètres 
cubes  par  ^24  heures,  en  établissant  un  cuvelage  en  fonte  à  Tintérieur 
de  celui  en  bois,  sur  7  mètres  de  hauteur. 

Ce  travail  s  est  opéré  dans  les  conditions  suivantes  : 

Le  puits  n®  9  était  revêtu  d'un  cuvelage  en  bois  k  section  carrée  de 
1">,9!2  de  longueur  de  côté  à  l'intérieur,  de  58  mètres  de  hauteur.  Le 
siège  inférieur  de  ce  cuvelage  était  devenu  défectueux  au  point  que 
dans  ces  derniers  temps  il  livrait  passage  k  la  venue  indiquée.  On 
s'était  décidé  à  le  remplacer  par  un  siège  neuf,  en  bois,  placé  à 
^  mètres  plus  bas. 

A  cet  effet,  Ton  avait  entrepris  la  construction  d'un  muraillement  en 
briques  de  50  centimètres  d'épaisseur  à  partir  d'un  banc  de  querelle 
solide,  situé  k  8  mètres  sous  le  siège.  Ce  muraillement  était  exécuté 
sur  0  mètres  de  hauteur,  soit  k  ^^fi^  de  Tancienne  base  du  cuvelage. 
On  creusait  la  place  de  nouveaux  sièges,  lorsque  Ton  atteignit  deux 
cassures  dans  le  terrain.  Dans  le  même  moment,  la. partie  sud-ouest  du 
picotage  s'est  détruite,  et  ces  diverses  ouvertures  livrèrent  passage  à 

une  venue  d'eau  de  A  k  5000  mètres  cubes  par  jour. 

Cette  aifluence  d'eau  a  rendu  la  pompe  d'épuisement  impuissante  k 
assécher  les  Iravaux  d'exploitation.  La  marche  de  ceux-ci  a  été  statéc 
au  puits  n^  7,  dont  la  machine  a  été  chargée  d'aider  k  l'épuisement. 
Ces  moyens  d'exhaure  combinés  ont  encore  été  insuHisants.  Lue  partie 
notable  de  la  venue  d'eau  envahit  les  travaux. 

Pour  éviter  un  envahissement  phis  grand  des  travaux  du  charbon- 
nage, l'on  s'occupa  immédiatement  des  mesures  de  sûreté  indispen- 
sables. A  cet  effet,  on  disposa  des  plaques  de  tôle  sur  le  nouveau 
muraillement  en  briques,  élevé  sous  la  base  du  cuvelage  du  puits  n<^  9. 

Sur  ces  tôles,  on  construisit  une  plate-cuve  portante,  bien  jointive, 
avec  des  poutrelles  de  fer  de  ^"i  centimètres  de  hauteur,  que  Ton  a 
recouvertes  d'un  plancher  en  dosses  do  hêtre  de  sept  centimètres 
d'épaisseur,  en  ayant  soin  d'y  encastrer  deux  tuyaux  de  ââ  centimètres 
de  diamètre,  pour  livrer  un  passage  provisoire  k  toute  la  venue  d'eau; 
et>  enfin,  l'on  déposa  sur  ce  plancher  une  couche  de  béton  de  50  cen- 
timètres d'épaisseur  pour  rendre  le  tout  bien  étanche.  On  fit  ensuite  un 
nouveau  bétonnage  sur  deux  mètres  de  hauteur,  mais  Ton  ne  put 
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roussir  à  boucher  complètement,  et  toute  la  venue  se  concentra  contre 
une  des  parois  du  eu  vêlage.  On  put  alors  procéder  par  ce  puits,  à 
Tépuisement  d'une  majeure  partie  des  eaux  au  moyen  d*un  bac  en  tôle, 
muni  d'un  mouvement  de  vidange  automatique.  On  a  extrait  ainsi 
environ  3000  mètres  cubes  d*eau  par  24  heures  d'une  profondeur  de 
30  mètres.  Le  restant  de  la  venue  tombait  au  fond  du  puits  par  le 
second  tuyau  de  décharge.  Ce  mode  d'épuisement  a  permis  de  reprendre 
quelques  jours  après,  Textraction  au  puits  n®  7.  On  s'est  alors  préoccupé 
de  la  réparation  définitive  du  cuvelage  et  Ton  a  décidé  d'employer  un 
eu  vêlage  en  fonte  intérieur.  Lorsque  toutes  les  pièces  furent  coulées, 
vers  la  fm  de  novembre,  ou  a  suspendu  le  cuvelage,  qui  déjà  était  forte- 
ment ancré,  k  l'aidcde  quatre  forts  tirants  de  fer,  fixés  à  deux  longs 
sommiers  en  bois  placés  à  la  surface. 

On  a  procédé  alors  au  déblai  du  béton  et  pour  faciliter  le  travail,  on 
a  détourné  une  partie  de  la  venue  en  forant  treize  trous  de  tarière  de 
0"',04  de  diamètre  dans  une  pièce  du  cuvelage,  à  3'", 50  plus  liaut  que 
l'ancien  siège.  Par  ce  moyen,  on  est  parvenu  à  diminuer  de  moitié  la 
venue  inférieure  et  à  la  rendre  moins  gênante  pour  les  ouvriers. 

On  a  ensuite  enlevé  la  pièce  du  cuvelage  qui  s'était  avancée  dans  le 
puits;  mais,  aussitôt  après  l'enlèvement  de  cette  pièce,  un  éboulement 
s'est  produit  par  l'ouverture  devenue  libre  et  les  trous  de  tarière  supé- 
rieur ont  cessé  de  fournir  de  l'eau.  On  n'a  pas  lardé  à  reconnaître 
qu'un  vide  venait  de  se  produire  derrière  les  sièges  du  cuvelage,  sur 
1"',!20  de  profondeur  et  1  mètre  de  largeur. 

Pour  éviter  une  déformation  nouvelle  du  cuvelage  et  faire  remonter 
les  eaux  par  les  trous  de  tarière,  on  s'est  empressé  de  remplir  ce  vide 
avec  du  ciment. 

Dans  ce  but,  on  a  appliqué  un  cadre  de  bois  sous  le  siège  du  cuve- 
lage, et  entre  ces  deux  boisages,  on  a  chassé  des  palplanches  de  ma- 
nière à  former  un  plancher,  le  plus  jointif  possible.  On  a  ensuite 
transformé  les  trous  de  tarière  en  quatre  ouvertures  de  0'",20  de  lar- 
geur sur  0'",10  de  hauteur;  et  l'on  a  introduit  par  ces  ouvertures 
2000  petits  sacs  de  ciment,  plus  une  vingtaine  de  cuffats  de  béton.  De 
cette  manière  on  a  réussi  à  réduire  à  iOO  mètres  cubes  par  24  heures, 
la  venue  de  la  base  du  cuvelage  et  k  faciliter  le  déblai  du  béton,  ainsi 
(|ue  le  démontage  du  poul reliage  de  la  plate-cuve. 

Un  fort  siège  en  fonte  a  été  placé  sur  la  maçonnerie  et  picolé  soi- 
gneusement. Un  second  siège  a  été  placé  sur  le  premier,  et,  l'on  a  établi 
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les  pièces  de  cuvclagc  en  bétonnant  derrfère  elles.  On  a  monté  ainsi 
jusqu'à  7  mètres  de  hauteur,  le  tronçon  supérieur  a  été  picoté,  sur  tout 
son  contour  et  surmonté  d'anneaux  en  fonte,  disposés  en  équerre  cl 
fixés  par  des  vis  à  bois  au  cuvelagc  ancien  et  par  des  boulons  à  celui  en 
fonte,  avec  joints  en  plomb  sur  toute  sa  surface  extérieure  pour  per- 
mettre un  rematage.  Malgré  toutes  les  difficultés  qui  ont  surgi  dans 
cet  important  travail,  Ton  est  parvenu  à  rendre  le  eu  vêlage  parfaite- 
ment étanche. 

Agrappe.  —  Puits  n»  2  (La  Cour).  —  On  a  réfectionné  el  rétabli 
dans  Télatoù  ils  étaient  avant  la  catastrophe  du  il  avril,  les  puits  et 
les  tourets  aux  échelles  qui  se  trouvent  dans  leur  voisinage.  Le  puits 
d*cx traction  a  été  pourN'u  d*unc  nouvelle  maçonnerie  près  du  jour,  sur 
une  hauteur  de  ^'"ySO,  afin  de  permettre  rétablissement  d'une  belle- 
fleur  en  fer,  à  laquelle  il  ne  manque  plus  que  les  mollettes,  qui  attendent 
leur  placement.  On  a  cependant  reconnu  que  la  maçonnerie  de  ce 
puits  devait  être  reconstruite  sur  une  hauteur  de  80  mètres  environ  en 
partant  du  jour  ;  elle  est  fort  détériorée,  il  faut  en  attribuer  la  cause 
d*abord  à  sa  mauvaise  construction,  puis  aux  froids  extraordinaires  de 
Fhivnr  qui  vient  de  s*écouler,  alors  que  tout  était  exposé  à  Tair  libre 
et  que  la  gelée  pouvait  proiluire  ses  effets  destructeurs  dans  le  puits. 
Dans  le  fond,  on  a  réparé  les  éboulemcnts  des  bouvcaux  nord  et  midi 
à  465  mètres.  A  520  mètres  le  bouveau  midi  est  en  réparation,  on  n'a 
pas  dépassé,  dans  le  bouveau  nord,  les  bouveaux  montants  de  Cinq 
))aulmes.  Les  costresses  de  cette  couche  sont  pre9qu*entièremcnt  en 
état.  On  n'a  fait  aucune  réparation  à  Tétage  de  550  mètres  qui  est  défi- 
nitivement condamné. 

Puils  «°  5.  —  On  est  occupé  à  rétablir  entre  les  niveaux  de  29i  et  ' 
391  mètres,  le  puits  aux  échelles,  qui,  dans  cette  partie,  avait  dû  être 
bétonné,  à  cause  du  mauvais  état  des  terrains.  Il  existait  toutefois  une 
communication  entre  ces  deux  étages  par  les  bouveaux  et  des  échelles 
placées  daus  le  puits  n»  4  (Sainte- Victoire). 

Puils  w®  12.  —  Le  puits  d'extraction  est  complètement  guidonné  et 
maçonné.  Le  puits  aux  échelles  est  creusé  jusqu'à  la  profondeur  de 
567  mètres.  Les  fortes  gelées  ont  empêché  de  terminer  entièrement, 
sous  le  niveau  de  490  mètres,  son  revêtement  en  maçonnerie.  Ce  puits 
est  muni  d'une  ligne  de  guides  jusqu'à  l'élage  de  450  mètres  seulement  ; 
on  va  terminer  ce  guidonnage  quand  la  maçonnerie  sera  achevée  et 
on  commencera  alors,  en  partant  du  fond,  le  placement  des  échelles 
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ioclinëes,  qui,  ju9qu*aujourd*hui  ne  coarpnt  que  du  jour  au  nivcnu  de 
.300  mèlros.  A  i'émgo  de  495  mètres,  le  bouveau  nord  a  été  creusé  sur 
36  mètres  sans  rien  renconirer,  si  ce  n'est  un  fanniau  qui  doit  <3irc  la 
couche  Cinq  Paulmes  recoupée  à  500  mètres  dans  le  puits. 

Rieu  du  Cœur.  {Société  Mère),  —  Puits  Saint&-Julie.  —  On  a  ter- 
miné rinstullation  d*une  fabrique  de  briquettes  en  poussier  de  charbon 
agglutiné  avec  des  dièves  et  mis  cette  fabrique  en  activité. 

Puits  Saint' Florent,  —  La  venue  d'eau  extraordinaire  provenant 
du  puits  naturel,  dit  dôme,  a  diminué  de  âOOà  150  mètres  cubes  par 
24  heures. 

Pvits  Saint-Jean-Baptiste  (en  exhaure).  —  Do  nouveaux  jeux  de 
pompe  ont  été  descendus  dans  ce  puits  pour  porter  la  prise  d*eau  de 
495  mètres  à  640  mètres  de  profondeur.  Ce  puits  devant  être  conservé 
en  bon  état  pendant  un  grand  nombre  d'années  pour  servir  non  seule- 
ment à  Tépuisement,  mais  encore  à  Taéragc,  on  s  est  décidé  à  eu  rem- 
placer le  cuvehtge  en  bois  très  détérioré  par  un  autre  en  fonte  après 
l'avoir  élargi  et  porté  sa  section  à  ^'"«OB  de  diamètre  intérieur.  Pour 
exécuter  ce  travail,  on  a  profité  du  chômage  nécessité  par  l'installation 
d'une  nouvelle  machine  d'extraction  au  siège  Saint-Florent,  que  ce 
puits  d'épuisement  exhaurait.  On  a  établi  deux  forts  hourdages  à  4  et 
à  6  mètres  dans  la  base  du  cuvelage  en  bois,  pour  y  retenir  les  débris 
b  provenir  de  l'élargissement  et  éviter  leur  chute  au  fond  du  puits  ;  on 
a  ensuite  enlevé  complètement  les  pièces  de  Tancien  cuvelage  en  bois, 
en  commençant  par  le  haut,  en  élargissant  la  section  du  puits  au  fur 
cl  à  mesure  de  l'enlèvement  de  ces  pièces,  en  appliquant  pour  boisage 
couire  le  icrnun  mis  à  nu,  à  un  mètre  de  distance  les  uns  des  autres, 
des  cadres  en  chêne  boulonnés,  à  iâ  pans  de  3  mètres  de  diamètre 
intérieur  et  en  hnissunl  d'abord  tomber  librement  les  eâux  du  niveau 
dans  le  fond  du  puits.  Immédiatement  sur  les  sabots,  à  30  mètres  de 
profondeur,  on  a  placé  et  picoté  un  premier  faux-siège,  que  l'on  a  fait 
servir  provisoirement  de  carihou.  Arrivé  à  36  mètres  de  profondeur 
dans  les  fortes  toises,  on  a  établi  et  picoté  un  second  faux-siège  pour 
en  former  également  un  carihou  provisoire.  Grâce  à  ces  deux  faux-sièges, 
on  a  pu  réunir  et  conduire  à  l'aide  de  toiles  et  de  uochères,  les  venues 
du  niveau  pour  creuser  à  sec  dans  les  fortes  toises,  à  39  mètres  de  pro- 
fondeur ou  0"\50  sous  l'ancien  sirge  en  bois,  l'emplacement  de  deux 
sièges  en  fonte  de  2"', 68  de  diamètre  intérieur  sur  2'",92  de  diamètre 
extérieur.  On  a  donné  à  ces  deux  assises  le  moins  de  hauteur  possible  : 
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O'nfiO,  afin  de  permctlre  de  lourner  les  boulons  d'assemblage  des  cinq 
segments  dont  chacune  d'elles  est  formée.  De  cette  manière,  on  a 
obtenu  peu  de  différence  de  pression  dans  le  picotagc  entre  la  partie 
supérieure  de  chaque  pièce  où  le  serrage  est  le  plus  fort  et  sa  partie 
inférieure,  où  il  est  le  moindre. 

Après  la  pose  de  ces  deux  sièges  en  fonte  superposés  et  leur  picotagc, 
qui  a  duré  32  heures,  on  les  a  immédiatement  surmontés  de  deux  tron- 
çons en  fonte  de  i"SiO  de  hauteur  chacun,  divisés  en  cinq  segments, 
d'un  poids  d'environ  600  kilogrammes,  ne  dépassant  pas  la  force  mus- 
culaire des  quatre  ouvriers  chargés  de  les  manœuvrer.  On  a  ensuite 
cimenté  directement  k  la  main,  sur  leur  pourtour  extérieur,  contre  le 
terrain  mis  à  nu,  puis  on  a  enlevé  le  faux-siège  inférieur  en  bois  pour 
placer  un  troisième  tronçon  en  fonte,  semblable  aux  deux  précédents, 
et  l'on  a  continué  à  élever  successivement  en  grande  hâte  les  autres 
anneaux  du  cuvclage,  au  nombre  de  9  jusqu'à  la  tôte  du  niveau.  Les 
divers  cadres  du  boisage  ont  pu  être  retirés  au  fur  et  à  mesure  de  la 
pose  du  revêtement,  à  cause  de  la  bonne  consistance  des  terrains  recou- 
pés; sinon  le  puits  eût  été  élargi  sur  un  plus  grand  diamètre  pour  per- 
mettre de  les  laisser  en  place. 

Tous  les  joints  tant  verticaux  qu'horizontaux  ont  été  recouverts  de 
plaques  de  plomb  assez  larges  pour  présenter  k  l'intérieur  du  puits  une 
saillie  de  0'",0i  à  mater  en  dernier  lieu.  Ce  n'est  qu'après  avoir  terminé 
la  pose  du  cuvelagc  que  l'on  a  bétonné  derrière  son  pourtour,  contre  le 
terrain  nu,  au  dessus  du  ciment,  dont  on  a  entouré  les  deux  tronçons 
inférieurs.  Ce  bétonnage  s'est  opéré  en  laissant  tomber  simplement 
h  l'aide  d'escoupes,  dans  la  partie  annulaire  remplie  d'eau,  le  béton 
que  l'on  a  descendu  de  la  surface  par  petits  cuffats  sur  un  hourdage 
plein,  bien  étanciie,  établi  U  la  tète  du  cuvelage. 

De  cette  manière,  le  travail,  tant  du  placement  des  tronçons  que  celui 
du  béton,  a  été  des  plus  rapides,  et,  la  perte  de  ce  dernier  par  entraî- 
nement des  eaux  a  été,  pour  ainsi  dire,  nulle  et  n'a  pu  nuire  dans  la 
suite  aux  cuirs  des  clapets  de  la  pompe  d'épuisement.  Ce  béton  a  été 
formé  d'une  pûte  moulue  au  broyeur  à  mortier  à  vapeur,  composée  de 
moitié  briques  et  moitié  chaux  hydraulique  de  Tournai.  La  quantité 
employée  de  celte  matière  obturante  et  isolante  ne  s'est  élevée  qu'à 
400  hectolitres.  Le  travail  complet  de  renouvellement  de  ce  cuvelage 
n'a  duré  que  30  jours,  du  iO  décembre  4879  au  10  janvier  4880*  Pen- 
dant les  1?)  derniers  jours,  la  machine  d'épuisement  a  cessé  de  fonc- 
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lionner,  et  les  eaux  ont  envahi  les  travaux  crcxploiiation  du  puits 
Saint-Florent,  sur  'ï±  mètres  de  hauteur  verticale,  au  dessus  de  rac- 
crochage inférieur  do  r>™,66  de  profondeur.  Le  nouveau  revôtcmenl 
est  actuellement  d*une  étancliéité  parfaite,  il  ne  présente  aucune  fuite 
d*eau  nulle  part  ;  et  rassëchemenl  des  travaux  inférieurs  que  Ton  a 
laissé  inonder  est  presque  terminé.  Pendant  toute  la  durée  de  cet 
assèchement,  la  machine  d'épuisement  a  donné  environ  6,000  coups  de 
piston  par  24  heures  :  et,  la  quantité  d  eau  exhauréeen  plus  que  d'ha- 
bitude a  permis  d'évaluer  à  4,000  mètres  cubes  par  jour  la  venue 
extraoï'dinaire  fournie  par  le  niveau. 

La  dépense  occasionnée  par  ce  travail  à  été  environ  de  âO,000  francs, 
dont  i 2,000  francs,  pour  la  partie  métallique  et  8,000  francs  pour  la 
pose  et  lepuisement.  A  cette  dépense,  il  faudra  encore  ajouter  une  par- 
tie de  la  réparation  des  travaux  inférieurs  que,  selon  toute  probabilité, 
on  retrouvera  plus  endommagés  dans  les  régions  qui  ont  été  submer- 
gées. 

Puilg  du  Renard  (exhaure),  —  La  prise  d'eau  a  été  descendue  du 
niveau  de  632  mètres  à  celui  de  liO  mètres. 

Rieu  du  Cœur  (exploitaliou  à  forfait),  —  Société  des  24  actions.  — 
Puitsn«3(Sainte-Désirée).  Le  recarrage  du  puits  d'extraction  est  resté  à 
446  mètres  de  profondeur,  mais,  celui  du  puits  de  retour  d'air  a  été 
continué  jusqu'à  888  mètres. 

Au  niveau  de  SI?  mètres  de  profondeur  le  bouveau  sud  a  été  prolongé 
jusqu'à  la  Veine  \k  forges,  à  328  mètres  de  dislance  du  puits  d'extrac- 
tion. Il  a  recoupé  les  dressants  de  Petite  Plate  Veine,  Grande  Plate 
Veine,  Toute  Bonne,  Sorcière,  aux  distances  de  499,  210,  247, 
260  mètres  du  puits. 

On  a  ouvert  un  accrochage  à  426  mètres  de  profondeur  et  creusé 
il  ce  niveau,  45  mètres  de  bouveau  nord  d'extraction  et  85  mètres  au 
sud. 

A  la  surface  on  a  monté  une  canalisation  à  air  comprimé  sur 
800  mètres  de  longueur  parlant  du  puits  n"*  i  de  cette  société  pour  la 
perforation  mécanique  des  bou veaux  de  ce  nouveau  siège  d  exploita- 
tion. La  mise  en  exploitation  de  ce  puits  a  commencé  en  octobre  der- 
nier* 

Société  des  i2  Actions  (Couchant  du  Flénu),  —  Puits  n«  i.  —  Ce 

I 

puits  sert  exclusivement  à  l'aérage  depuis  1860  ;  à  cette  époque  il  a  été 
revêtu,  pour  la  seconde  fois  depuis  sou  creusement  qui  a  commencé 
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en  4824,  d*an  euvelage  de  46  mètres  de  hauteur  en  chône,  à  section 
elliptique  do  ^^fiO  au  grand  axe  sur  2<",30au  pclit  axe,  formé  d*assi ses 
en  douze  pans,  ayant  chacun  O'",40  d'épaisseur^  O^'fdO  de  hauteur  et 
0'",76  ou  0'",83  de  longueur;  son  sirge  était  placé  à  98  mètres  de 
profondeur  sous -Je  sol  et  se  connposait  également  de  4i  pièces  dont  les 
dimensions  avaient  0",!20  de  hauteur,  0"*,40  d'épaisseur  et  4  mètre  de 
longueur.  Ce  cuvelage  est  devenu  défectueux  en  très  peu  de  temps, 
surtout  vers  sa  base,  où  quelques  pièces  se  sont,  pour  ainsi  dire,  tout  à 
fait  pourries.  Malgré  son  mauvais  état  de  conservation,  il  n'a  cependant 
laissé  passer  au  plus  que  35  mètres  cubes  d'eau  par  24  heures.  Pour 
éviter  une  aggravation  qui  eut  pu  survenir  brusquement,  et  dans  le  but 
de  diminuer  de  ce  volume  Fexhaure  d'une  machine  d'épuisement  déjà 
notablement  chargée,  prenant  ses  eaux  ù  520  mètres  de  profondeur,  on 
s'est  décidé  à  renouveler  une  troisième  fois  le  dit  cuvelage,  sur  toute  sa 
hautenr  en  lui  conservant  les  formes  et  dimensions.  On  a  commencé 
par  établir  des  échclle;>  dans  ce  cuvelage,  puis  par  clouer  sur  ces  diffé- 
rentes pièces  pour  les  relier  les  unes  aux  autres,  des  clames  en  bois 
blanc  de  0™,03  d'épaisseur  sur  0'",25  de  largeur  et  2  mètres  environ 
de  longueur.  On  a  ensuite  installé,  2  mètres  sous  ce  cuvelage,  sur  deux 
sommiers  encastrés  dans  les  parois  du  puits,  une  pompe  Tangye  qui  a 
reçu  sa  vapeur  de  la  surface  et  qui  a  opéré  sa  prise  d'eau  dans  un  cha- 
riot du  fond  en  tôle  que  l'on  a  placé  2  mètres  plus  bas.  Après  cette 
installation  on  a  creusé  dans  les  fortes  toises,  la  place  d'un  nouveau 
siège,  i  mètre  environ  sous  celui  existant.  On  a  posé  et  picolé  ce  nou- 
veau siège,  puis  on  l'a  surmonté  de  pièces  neuves  jusqu'à  l'ancien  siège. 
Ce  n*est  qu'à  partir  de  ce  moment  que  l'on  a  commencé  à  retirer  toutes 
les  pièces  de  l'ancien  cuvelage,  en  commençant  par  sa  base,  en  rempla- 
çant successivement  et  immédiatement  chaque  vieille  assise  pur  une 
neuve  et  en  bétonnant  immédiatement  aussi  derrière  chacune  d'elles. 

Le  béton  a  été  formé  d'un  mélange  de  un  quart  de  débris  de  briques 
cassées  à  la  grosseur  d'un  œuf  avec  trois  quarts  d'un  mortier  hydrau- 
lique fabriqué  à  la  machine  et  composé  de  chaux  de  Tournay  et  de 
cendres  de  fourneaux  de  chaudières. 

Après  la  pose  du  nouveau  cuvelage,  on  a  calfaté  et  brandi  tous  les 
joints  avec  du  chanvre  et  l'on  a  obtenu  une  étanchéiié  complète. 

La  plus  grande  quantité  d'eau  fournie  par  le  niveau  pendant  ce  tra- 
vail de  renouvellement  du  cuvelage  a  été  de  4,500  mètres  cubes  par 
24  heures.  Toutes  ces  eaux  ont  été  dirigées  à  l'aide  de  toiles  sur  deux 
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bourdages  inclinés  en  sens  contraire  réunis  en  un  carihon  commun 
débouchant,  par  une  grosse  noclière  en  bois,  dans  le  chariot  du  fond 
qui  contenait  Faspiration  de  la  Tangye.  Cette  machine  a  élé  insuffisante 
pour  cxhaurer  toute  la  venue  du  niveau,  au  point  que,  pendant  deux 
jours,  on  a  dû  cesser  I*cxtraclion  du  charbon  au  puits  voisin  n^  3  et 
y  épuiser  Jes  eaux  par  des  bacs  en  (61e  disposés  en  forme  de  cages. 
Celte  venue  du  niveau,  en  tombant  en  grande  partie  au  fond  du  puits 
no  i,  sur  484  mèlres  de  profondeur,  a  fait  office  de  trompe  et  a  produit 
le  renversement  de  la  marche  normale  de  l'aérage  des  travaux  du  puits 
no  %  que  ce  puits  n^  1  aérait.  Le  ventilateur  Guibal  de  9  mètres  de 
diamètre  sur  i  mètres  de  largeur,  dont  ce  dernier  puits  était  muni,  a 
élé  immédiatement  arrêté  dès  que,  malgré  toute  Tactivité  possible  qui 
lui  a  été  imprimée,  il  a  élé  reconnu  impuissant  à  rétablir  la  direction 
ordinaire  de  la  ventilation. 
Ce  travail  n*a  duré  que  trois  semaines  et  n*a  coûté  que  6,000  francs. 

■ 

Deiuclème  arrondlmement. 

TRAVAUX  DES  CHAKBONNAGBS. 

Amer-Cœur.  —  Puils  Belle- Vtie.  —  On  exploite  à  l'étage  de 
190  mètres,  la  couche  Catula  à  portée  des  travaux  des  anciennes  fosses: 
La  Censé  et  Dupont,  situées  respectivement  à  Toucst  et  à  Test  du  puils 
Belle-Vue.  On  a  déjà  communiqué  à  des  exploitations  de  la  fosse  la 
Censé,  lesquelles  étaient  asséchées.  On  est,  parall-il,  à  une  grande  dis- 
tance encore  de  la  fosse  Dupont.  Des  sondages  sont  prescrits. 

On  a  continué  rinstallatîon  des  chaînes  flottantes  et  des  divers  appa- 
reils destinés  au  transport,  par  galerie  souterraine  des  charbons  du 
puils  Belle-Vue  au  rivage  situé  sur  le  canal  de  Bruxelles,  où  Ton  esl  éga- 
lement occupé  h  monter  les  appareils  de  triage. 

Puils  Naye  à  Bois.  —  On  a  établi  sur  Tancien  bure  d'extraction,  un 
châssis  à  molettes  en  fer.  Les  eaux  des  étages  supérieurs  du  puils 
Belle-Vue  étant  actuellement  reprises  par  la  machine  d'épuisement  du 
puits  Naye  à  Bois,  l'exhaure  de  ce  dernier  puils  esl  devenu  important. 
Les  batteries  de  chaudières  onl  dû  être  renforcées  par  l'adjonction  de  trois 
générateurs  à  trois  tubes  bouilleurs  chacun. 

Réunion  à  Mùnl-sur-Marchiennes.  —  Puits  Providence.  —  On  a 
continué  du  niveau  de  6B3  mètres  à  colui  de  7i4  mètres,  la  réparation 
du  puits  d'aérage  et  l'approfondissement  du  puits  d'extraction,  qui,  à 
partir  de  la  profondeur  de  642  mètres,  a  recoupé  : 
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i^  A  64â  mètres,  la  couche,  dite  Grande- Veine,  qui  descend  en  droi- 
teure  jusqu'à  661  mètres,  avec  deux  inclinaisons.  Celte  couche  est  com- 
posée de  deux  laies.  Tune  de  0"»,25  et  l'autre  de  0™,90,  séparées  paru"»  JO 
de  havage  ; 

2^  A  667  mètres,  la  même  couche  en  plaleurc; 

3<>  A  672  mètres,  une  couche  en  pJateure  de  0",50  d'ouverture,  dont 
0'",45  en  charbon  ; 

40  A  681  mètres,  du  grès  jusqu'à  696  mètres  ; 

5^  A  696  mètres  jusqu'à  744  mètres,  des  terrains  assez  réguliers; 

6°  A  744  mètres,  une  petite  veine  irrégulière. 

Au  niveau  de  625  mètres,  on  continue  vers  sud  un  bouveau,  qui  est 
parvenu  à  500  mètres  du  puits.  . 

Puits  Saint-Joseph.  —  Le  bouveau  de  recherciies,  vers  sud,  du 
niveau  de  680  mètres,  a  atteint  470  mètres  de  longueur. 

PuUs  n9  4.  —  Ce  puits  a  été  mis  en  extraction  régulière,  en  octobre 
dernier.  .Le  chemin  de  fer  qui  relie  ce  puits  au  triage  central,  établi 
près  du  puits  Saint-Joseph,  est  terminé  ;  et  le  transport  se  fait  dans  de 
bonnes  conditions,  à  l'aide  de  locomotives  de  3  tonnes,  dont  les  roues 
n'ont  que  0'",40  d'écartement,  comme  les  chariots  d'intérieur. 

Saint-Martin.  —  Puits  Saint-Martin.  —  Les  burquins  de  recon- 
naissance sont  arrivés  à  840  mètres  de  la  surface.  On  a,  après  avoir 
atteint  une  zone  de  terrains  plus  régulière  que  précédemment,  ren- 
contré une  couche  de  charbon  demi-gras,  d'une  puissance  de  0°',40 
à  0'",60.  L'insuccès  de  ces  recherches  a  déterminé  la  Société  de  Saint- 
Martin  à  se  dissoudre.  La  concession  a  été  rachetée  par  la  Sociét<> 
Générale. 

Forte-Taille.  —  Puits  V Avenir.  —  Cette  avaleresse  a  reçu  un 
avancement  de  70  mètres,  con*espondant  à  une  profondeur  totale  de 
478  mètres.  Jusqu'ici,  aucune  couche  régulière  n'a  été  reconnue. 

Bois  de  Casiei\  —  Puits  Saint-Charles.  —  Le  nouveau  puits  est 
parvenu  à  la  profondeur  de  600  mètres.  Les  terrains  recoupés,  depuis 
le  niveau  de  535  mètres,  sont  assez  réguliers;  ils  inclinent  de  20  à  25<^ 
vers  sud. 

On  a  rencontré  deux  nouvelles  couches,  l'une  à  la  profondeur  de 
567  mètres,  de  charbon  demi-gras  et  d'environ  4  mètre  d'ouverture  ; 
l'autre,  26  mètres  plus  bas,  de  0'",70  de  puissance,  dont  0"',50  en 
charbon. 

THev  Knisin.  —  On  a  mis  la  dernière  main  à  la  construction  d'un 
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magasin  central,  où  l'on  a  installé  des  scies  mues  par  une  iocomobîle 
pour  débiter  les  bois  de  toute  espèce.  On  a  construit  une  remise  pour 
abriter  les  locomotives  ainsi  que  le  cabestan  à  vapeur  provenant  de  la 
Société  anonyme  de  Marcinellc  et  Couillel.  Ce  cabestan  (locomobile), 
destiné  à  descendre  dans  les  puits  d*extraction  en  cas  de  besoin,  est 
celui  que  la  dite  société  a  fait  figurer  d*abord  à  TExposition  de  sauve- 
tage de  Bruxelles  en  1879,  et  ensuite  k  TExposition  universelle  de 
Paris  en  1878. 

Boubier.  —  Puits  n<>  i .  —  Ce  pujts  a  été  mis  en  chômage,  depuis 
le  i^^  aoiU  jusqu*au  iO  novembre,  pour  y  exécuter  des  installations  en 
même  temps  que  des  réparations.  Le  guidonnagc  du  puits  a  été  changé, 
et  Tcx traction  qui  s'opérait  avec  deux  ou  trois  berlaincs  suspendues,  se 
fait  actuellement  avec  des  cages  à  quatre  étages  munies  de  parachute. 
Le  châssis  \k  molettes  en  bois  a  été  remplacé  par  un  autre  en  fer,  et, 
Ton  a  construit  une  balance  à  vapeur,  pour  amener  sur  le  pont  qui  con- 
duit au  rivage,  les  berlaines  arrivant  du  puits  n®  2.  Les  taquets  de  la 
recette  ont  été  changés  et  remplacés  par  un  nouveau  système,  breveté 
en  faveur  de  M.  Jules  Henin.  Enfin,  une  sonnerie  électrique  a  été  mise 
dans  le  bure  d*cxtraclion,  pour  les  signaux  entre  le  fond  et  la  surface. 

Puits  n^  S. —  Ce  siège  a  été  remis  en  activité  en  août  dernier,  après 
un  chômage  de  4  ans.  La  recette  a  été  également  pourvue  de  taquets 
du  .svstème  Henin. 

Grand  Mambourg,  Liège.  —  Puits  n*^  4.  —  Sur  310  mètres  creu- 
sés en  bouveau  à  Tétage  de  53r>  mètres,  284  mètres,  dont  SSl^^OO  en 
schiste  et  32"»,  10  en  querelle,  ont  été  percés  h  l'aide  de  quatre  perfora- 
trices portées  sur  un  même  alfût.  L'avancement  moyen  a  été  de  2'",17 
par  24  heures  ;  et  le  prix  moyen  par  mètre  de  fr.  39,35.  Le  mètre  de 
querelle  est  revenu  k  HO  francs;  et,  le  mètre,  en  schiste,  k  38  francs.  Le 
bouveau  a  2  mètres  de  hauteur  sur  2  mètres  de  largeur.  On  a  continué 
les  réparations  de  l'ancien  puits  n°  4. 

Poirier.  —  Puits  Saint-André.  —  La  ravale  sous  stot  du  puits 
d'extraction  est  parvenue  k  la  profondeur  de  955  mètres.  On  prépare  un 
étage  au  niveau  de  940  mètres. 

Puits  Saint' Charles.  —  A  l'étage  de  730  mètres,  on  s*avance  vers 
Test  dans  la  couche  Dix  Paumes,  dans  le  but  de  desserrer  aux  tailles 
venant  du  puits  Saint-André  ;  on  espère  avoir  ainsi  une  communication 
établie  entre  les  trois  puits  :  Saint-Charles,  Saint-André  et  Saint-Louis, 
tous  pourvus  d'appareils  puissants  d'extraction.  Le  bure  d'aérage  a  été 
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approfondi  jusqirou  niveau  de  IViagc  infir^riour  dVxploilalînn,  à 
764  métros.  On  a  installé  sur  ce  point  une  machine  à  vapour  do  35  che- 
vaux, destinée  d*abord  à  élever  des  déblais  de  r^pprofondissemcnt  et 
des  travaux  préparatoires  et,  ensuite,  à  ia  visite  et  à  l'entretien  du  puits 
lui-même.  Les  câbles  passent  dans  des  tubes  en  fer  traversant  la  voûte 
qui  recouvre  le  puits. 

AUeaU'Presles.  —  Le  sondage  entrepris  dans  la  partie  méridionale 
de  la  concession  a  été  arrêté  à  la  profondeur  de  434",S0.  Depuis  mon 
dernier  rapport,  il  a  d*abord  traversé  des  terrains  plats,  dans  lesquels 
on  a  cru  rcconnattre  une  passée  de  la  couche  Onze  Paumes.  Plus  bas  il 
a  de  nouveau  traversé  des  terrains  droits,  après  qu'il  est  rentré  dans  des 
plats  qui  semblent  plus  réguliers  et  qui  pourraient  bien  être  les  terrains 
des  grandes  plateures  du  midi  d*Ormont  et  de  Boubier. 

Troisième  arrondiBsement. 

TRAVAUX   DES  CHARBONNAGES. 

Blalon.  —  PiiU^  n^  3.  —  On  a  continué  pour  le  Musée  de  Bruxelles 
rcxploralion  du  ^dépôt  de  fossiles  rencontré  à  Tétagc  de  323  mètres. 
Les  recherches  sont  toujours  très  fructueuses.  Le  bouvoau  a  été  pro- 
longé, sur  une  longueur  de  20  mètres,  dans  le  puits  naturel  où  se  trouve 
ce  dépôt. 

Divers,  —  Un  chemin  de  fer  à  grande  section,  avec  rails  d*acier,  a 
été  établi  entre  les  puits  n^"  8  et  4,  le  canal  et  la  station  de  Beraissart; 
son  développement  total  est  de  3  kilomètres.  La  question  du  triage  et 
de  rembarquement  du  charbon  fait  Tobjet  des  études  de  la  Direction. 

Le  sondage  n*^  20  sur  Pommerœul  était  parvenu,  à  la  fin  de  Tannée 
dernière,  à  la  profondeur  de  3*^7  mètres.  Il  traversait  la  meule  depuis 
le  niveau  de  340  mètres. 

Ohlin,  —  Puits  n^  i.  {En  avaleresse.)  — On  8*est  borné,  pendant  le 
semestre  écoulé,  à  continuer  Télargissement  du  puits  au  diamètre 
de  4">,40;  le  travail  a  été  exécuté  sur  une  hauteur  de  23i",5i.  Au 
31  décembre  1879  Télargissement  était  fait  juBqu*à  la  profondeur 
de  229'n,76. 

Puits  n^  2.  —  L^élargissement,  au  grand  diamètre  de  4"» ,40,  s'y  fait 
en  deux  fois  afin  de  faciliter  le  curage  ;  on  élargit  donc  d'abord  le  puits 
central  (qui  a  1">,40)  jusqu'au  diamètre  de  2  mètres,  sur  une  hauteur  de 
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iO  à  13  mètres,  en  avaul  de  la  banqaeile  du  grand  puils}  pms  od  loge 
au  fond  de  Texcavalion  un  réservoir  en  tôle  dans  lequel  tombent  les 
déblais  de  Télargissement  définitif.  Ce  réservoir  est  remonté  et  vidé 
après  chaque  avancement  de  O^jf  0  îi  0"»,2S;  cette  méthode  est  employée 
depais  un  an  environ. 

Le  tableau  suivant  rend  compte  du  travail  effectué  h  ce  puiis  pendant 
le  semestre  écoulé  : 


Trépan  de  i™40.     .     .     . 
Id.         2n»0O.     .     .     . 
Id.        4"4o.     .     .     . 

80  Juin  18^. 

81  Dkc,  1839. 

AVANCSMBN'r. 

293^50 

* 

261 "65 
240'"66 

293n>50 

267^10 
257'"99 

Néant. 
5"*45 

Rappelons  que,  il  y  a  longtemps  déjà,  le  puils  de  i'",40  a  atteint  les 
sables  Aaehéniens,  à  la  profondeur  de  %^'ï^y^fi  et  qu'il  y  a  pénétré 
de  i",35,  de  sorte  que  ce  puits  a  3193™,50. 

Sainl-Deni^Obourg-Havré,  —  PuiU  n"  4.  (En  avaleresse.)  —  La 
profondeur  atteinte  est  de  334'",60,  correspondant  à  un  avancement 
semestriel  de  i5'",50.  Le  puils  a  éié  pourvu  de  guides  en  rails  vignole 
d'acier,  pesant  S9  kilogs  au  mètre.  Dans  la  partie  cuvelée,  les  guides 
sont  supportés  par  des  cercles  en  ftT  qui  s'appuient  sur  les  nervures  de 
renfort,  de  façon  à  laisser  intacts  et  parfaitement  accessibles  les  joints 
ducuvelage.  Ce  travail  est  fait  jusqu'k  la  profondeur  de  281  mètres.  La 
quantité  d'eau  extraite  par  ce  puils  a  été  de  160.352  hectolitres,  soit 
36  hectolitres  à  Theure,  mais  cette  quantité  ne  représente  qu'une  partie 
de  la  venue»  attendu  que  la  pompe  rejette  dans  les  autres  puils  une 
grande  quantité  d'eau. 

Puils  n»  2.  —  Ce  puits  a  été  approfondi  de  o'^ïSO,  ce  qui  porte  sa 
profondeur  il  310"',27. 

On  a  extrait  par  ce  puils  261.016  hectolitres  d'eau  peuJant  ce 
semestre,  soit  59  hectolitres  à  l'heure. 

PuUs  n*»  3.  —  Ce  puits  a  été  pourvu  de  câbles  guides  provisoires 
pour  permettre  l'emploi  d'un  double  trait  devenu  nécessaire  pour 
l'épuisement  des  eaux  du  puits  u<>  1.  Les  travaux  d'eufoncement  ont  été 
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suspendus  jusqu'à  rétablissement  d'une  machine  d'épuisement.  La 
quantité  d'eau  extraite  pendant  le  semestre  a  été  de  693.902  hecto- 
litres, soit  moyennement  i57  hectolitres  par  heure.  La  venue  moyenne  et 
globale  des  trois  puils  est  donc  de  â5â  hectolitres  par  heure.  A  la  sur- 
face les  installations  ont  été  terminées  au  puits  n®  1,  et  Ton  a  com- 
mencé les  fondations  pour  le  bâtiment  du  puits  laP  3. 

Bray-Maurage  et  Boussoil.  —  Les  fours  à  coke,  dont  je  parlais 
dans  mon  précédent  rapport,  sont  terminés,  ils  ont  été  misk  feu  en  sep- 
tembre. La  production  de  chacun  est  d'environ  2,000  kilos  de  coke, 
correspondant  à  un  rendement  de  76  à  77  <>/o  du  charbon  enfourné. 

La  société  se  propose  de  construire  cette  année  un  nouveau  massif  de 
fours.  Elle  a  fait  l'acquisition  d'une  locomotive  pour  transporter  ses 
charbons  à  la  station  de  Bracqucgnies,  la  traction  par  chevaux  devenant 
trop  onéreuse. 

Sirépy-Thieu,  —  Puits  Saint- Julieti.  (En  avnleresse.)  —  Pendant 
les  mois  de  juin  et  juillet  on  a  travaillé  au  puits  n°  i  pour  broyer  les 
ferrailles  qui  se  trouvaient  au  fond  du  petit  puits,  a  la  suite  de  rupture 
des  tiges  ;  puis,  on  a  repris  l'enfoncement  au  grand  irépan,  qu'on  a 
arrêté  le  46  décembre  k  la  profondeur  de  224">,83,  où  se  placera  l'as- 
sise de  la  boîte  k  mousse.  Le  puits  n^  2  avait  atteint  au  31  décembre 
la  profondeur  de  33i">,20,  ce  qui  donne,  pour  le  semestre,  un  avance- 
ment de  68"',20.  A  la  profondeur  de  274"»,40  on  a  recoupé  une 
couche  de  0",65. 

SarS'Lonchamps,  —  Puits  n«  5.  —  La  machine  d'épuisement  à 
rotation  a  été  mise  en  marche  k  la  fin  du  mois  d'août.  Elle  fonctionne  k 
détente,  au  tiers  de  l'admission.  Elle  est  k  condensation. 

Le  bâtiment  d'extraction  est  terminé  et  Ton  commence  le  montage 
de  la  machine.  Celle-ci  est  verticale  k  deux  cylindres  k  détente,  com- 
mandée par  un  pendule  conique,  de  façon  k  >ce  que  la  détente  ne  se 
produise  que  pendant  la  marche  k  grande  vitesse  et  soit  supprimée 
automatiquement  lors  des  manœuvres.  Le  nouveau  groupe  de  20  fours 
k  coke  a  été  mis  k  feu  dans  le  courant  du  mois  de  septembre. 

Hotissu.  —  Puits  n»  2.  {Exhaurc),  —  Des  modifications  ont  été 
apportées  k  la  machine  d'épuisement  :  le  cylindre,  qui  n'avait  que  i"',40 
de  diamètre,  a  été  remplacé  par  un  autre  de  4»",30;  la  course  du 
piston,  qui  n'était  que  4"»,80,  a  été  portée  k  2'",80;  la  condensation 
sera  prochainement  établie. 

Puits  n^  6.  —  Deux  machines  k  air  comprimé,  l'une  d'extraction. 
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l'autre  d'épuisement,  ont  été  iostaUécs  dans  la  costresse  principale  de  la 
Grande- Veine,  à  75  mètres  du  puits,  pour  Tcxploitation  en  vallée  de 
cette  couche. 

Les  produits  d*un  nouvel  accrochage,  établi  à  la  profondeur  de 
597'",40,  seront  enlevés  par  un  compartiment  du  puits  d'extraction,  à 
Taide  d*une  machine  spéciale,  de  sorte  que  deux  machines  d'extraction 
fonctionneront  simultanément  sur  le  puits  n®  6.  Ce  compartiment 
spécial,  appelé  puits  n<*  7,  a  été  guidonné  en  fer.  Le  nouveau  groupe 
de  24  fours  k  coke,  établi  près  du  puits  n*  6,  a  été  allumé  en  août  et 
chauffe  les  deux  chaudières  qui  fournissent  la  vapeur  à  tout  l'outillage 
de  la  fabrique  de  coke. 

La  LouvUre.  —  PaiU  Sainte-Marie.  —  On  approfondit  le  puits 
d'extraction,  sous  un  stot  artificiel  établi  enlre  les  niveaux  de  280  et  de 
268  mètres.  Les  déblais  sont  extraits  à  l'aide  de  deux  machines  il 
vapeur  installées  à  l'étage  de  280  mètres  et  alimentées  par  un  réservoir 
de  vapeur  monté  au  même  étage  et  relié  aux  chaudières  de  la  surface, 
U  l'aide  d'une  conduite  enveloppée.  L'une  de  ces  machines  amène  les 
déblais  du  fond  de  la  ravale  jusqu'au  niveau  de  280  mètres  ;  l'autre  les 
monte  à  l'étage  de  268  mètres,  où  ils  sont  repris  par  la  machine  d'ex- 
traction du  jour.  Uu  guidonnage  en  fils  de  fer,  est  ôlabli  dans  le  puits, 
au  dessous  du  stot  artificiel.  Quant  aux  eaux,  elles  sont  rejetées  sur  le 
puits  n®  7,  par  le  bouveau  du  niveau  de  327  mètres,  où  elles  sont 
amenées  à  l'aide  de  deux  pompes  établies  un  peu  plus  bas  et  mises  en 
mouvement  par  l'un  des  moteurs  de  l'étage  de  280  mètres. 

Mariemoni.  —  Puils  Sainte-Henrietle.  —  Le  bouveau  de  recherche 
au  midi,  partant  de  la  Veine  d'argent,  à  l'étage  de  275  mètres  de  l'an- 
cien puits  d'extraction,  a  été  prolongé  de  45  mètres  jusqu'à  la  limite 
do  charbonnage  de  Monceau-Fontaine;  il  a,  par  conséquent  atteint  la 
longueur  totale  de  2531  mètres  et  est  arrêté  définitivement.  II  n'a 
recoupé  aucune  couche  dans  ce  dernier  avancement. 

On  a  prolongé  de  74  mètres  le  kerné  en  maçonnerie  construit  dans 
ce  bouveau,  tant  pour  son  aérage  propre  que  pour  celui  des  travaux 
de  reconnaissance  à  effectuer  dans  les  diverses  couches  rencontrées. 

Pttils  GuiHatime,  (En  préparalioii).  —  Dans  la  veine  de  Casteloy, 
recoupée  au  niveau  de  84  mètres  du  puits  n^  2,  on  a  commencé  k 
i50  mètres  au  levant  de  ce  puits  et  vers  la  profondeur  du  87  mètres, 
un  bouveau  de  nord  qui  servira  de  retour  d'air  général  aux  exploita- 
tions qui  seront  pratiquées  au  niveau  de  i67  mètres  (longueur  actuelle 
43  mètres). 
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La  même  veine  da  Casteloy  a  été  mise  en  communiealioD  direcle,  à 
cette  profondeur  avec  le  paits  n»  i,  par  un  bouveau  de  sud,  de 
15  mèlres. 

Au  niveau  de  467  mètres  du  puits  n*'  2,  où  sera  le  premier  éloge 
d*Qxploilatioa,  on  a  creusé  une  cbarabre  d'emroyagc  au  s>nd  et  commencé 
un  bouveau  de  sud,  destiné  k  recouper  hi  veine  du  Placard  et  qui  a 
actuellement  i^  mèlres  de  longueur. 

Le  projet  d*installalion  de  ce  siège  comporte,  comme  je  Tai  déjà  dit, 
la  création  d^une  chambre  d*envoyage  au  niveau  de  i47  mètres  et  la 
mise  en  communication  de  cet  envoyage,  au  moyen  de  deux  bouveaux 
montants,  avec  la  costresse  levant»  à  ouvrir  dans  la  veine  du  Placard, 
au  niveau  de  i67  mèlres.  Ces  deux  bouveaux  partiront  de  deux  puiu» 
situés  Tun  au  nord,  Tautre,  au  sud  du  puits  n^  1,  et  se  réuniront  en  un 
point  de  la  costresse  de  la  veine  du  Placard  située  à  450  mèln^  environ 
au  levant  du  puits.  Les  deux  bouveaux  montants  conslilueroul  deux 
plans  automateurA  à  simple  voie,  dans  lesquels  circulera  une  chaîne 
sans  fin  qui  descendra  du  niveau  de  467  mètres  à  celui  de  ^247  mètres 
les  produits  de  la  veine  du  Placard  et  de  celles  qui  seront  atteintes  dans 
la  suite  par  une  série  de  bouveaux  de  recoupe  panant  de  C4Ute  couche. 
Le  travail  produit  par  la  pesanteur  dans  cette  desceule,  abstraction 
faite  des  résistances  passives,  sera  utilisé  au  transport  horizontal  dans 
les  diverses  couches  exploitées  k  467  mèlres.  C*esl  «ixaciement  le 
système  qui  fonctionne  depuis  quelques  années,  au  siège  n^  5  de  la 
Société  de  Bascoup. 

Emploi  dii  fer.  —  La  Société  de  Mariemont  a  construit  en  1er  un 
certain  nombre  de  châssis  de  poulies  pour  plans  aotontatcurs  princi- 
paux, c'est  à  dire,  reliant  des  costresses  intermédiaires,  soit  entre  elles 
soit  à  une  costresse  principale.  Ces  châssis  eu  fer  pesant  notablement 
plus  que  ceux  en  bois,  leur  emploi  serait  désavantageux  pour  les 
poulies  des  tailles  montantes,  qui  doivent  élre  relevées  assez  fréquem- 
ment (tous  les  deux  ou  trois  jours)  à  mesure  de  ravaucemcul  de  ces 
tailles. 

On  a  aussi  établi  des  portes  d'aéragc  en  fer,  placées  dans  les  galeries 
de  retour  d*air,  où  le  bois  s'altère  promptement  ;  on  en  a  mi»  aussi 
dans  les  galeries  ne  servant  qu'au  passage  des  ouvriers;  mais  dans  les 
galeries  de  roulage  on  a  conservé  les  portes  en  bois  parce  que  celles  en 
fer  seraient  promptement  détériorées  par  les  chocs  des  chariots. 

Viemoy,  —  Puiu  h"*  i.  —  La  chasse  couchant  dans  la  plateure  de 
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la  veine  C,  à  Télage  de  409  mèlres,  a  rencontré,  à  SOO  mèlres  à 
Touest  et  116  mètres  an  nord  du  puits  d'extraction,  uue  faille  ou  un 
puits  naturel  rempli  de  roches  fossilifères  néozoïqucs,  d*un  âge  difficile 
à  déterminer.  L'étude  de  ces  intéressants  débris  n*a  pas  encore  pu  être 
faite.  La  costresse  a  été  poussée  sur  une  longueur  de  20  mètres  à 
travers  ce  dérangement.  £n  ce  point  le  terraiu  houiller  a  été  retrouvé. 
La  suite  des  travaux  fera  voir  si  Ton  a  affaire  à  une  faille  ou  k  un  puits 
naturel. 

Beaulieusarl.  —  PuUs  «<>  2.  {En  avaleresse  et  en  préparation).  — 
Le  puits  d'aérage  est  parvenu  à  la  profondeur  de  3i9.«,80.  On  a 
continué  rétablissement  des  envoyugcs  et  le  creubemeni  des  bouvcaux> 

Les  terrains  étant  très  mauvais,  on  a  dû  recourir,  pour  le  soutène- 
ment des  envoyages  et  de  certains  bouveaux,  à  remploi  de  poutrelles 
de  fer.  Chaque  boisage  est  formé  de  deux  montants  et  d*une  bêle, 
constitués  eux-mêmes  par  rassembla ge  de  deux  poutrelles  boulonnées 
sur  une  pièce  de  bois  de  chêne.  Les  poutrelles  employées  pèsent 
16  kilogrammes  au  mètre  courant. 

On  a  construit  un  chemin  de  fer  raccordant  le  puits  n»  2  à  la  ligne  de 
Piéton  à  Bonne-Espérance. 

Falnuée,  —  Wartonlieu.  —  Puits  Sainte-Rosette,  —  On  a  com- 
mencé Ik  établir  à  ce  puits,  les  fondations  de  la  machine  d'épuisement 
qu'on  se  propose  d'y  monter.  C'est  la  Société  de  Couillet  qui  construit 
la  machine  et  ses  deux  chaudières  alimentaires.  La  machine  sera 
rotative,  à  volant,  verticale,  à  balancier  de  transmission  et  à  contre- 
balancier  d'équilibre  :  elle  coûtera  150,000  francs. 

Monceau-Fontaine  et  Martinet,  —  Puits  «<>  3.  —  On  a  remplacé 
l'ancienne  machine  d'extraction  à  deux  cylindres  de  O^^.OO  de  diamètre 
et  1"',20  de  course,  par  l'ancienne  machine  du  no  4,  dont  la  course  est 
de  1™,50  et  le  diamètre  de  O^^fôO.  Les  cylindres  de  cette  machine  ont 
été  renouvelés.  L'installation  d'une  machine  plus  forte  était  devenue 
nécessaire  pour  l'ouverture  du  nouvel  étage  de  273  mètres. 

Puits  n""  4.  —  Deux  tailles  sont  déjà  ouvertes,  à  l'étage  de  650  mètres, 
*  dans  la  couche  Cinq  Paumes.  On  dispose  les  bouveaux  et  plans  inclinés 
du  nouvel  étage  pour  établir  le  traînage  mécanique  par  chaîne  flottante, 
des  charbons  de  la  partie  supérieure  de  la  nouvelle  tranche,  c'est  à  dire 
de  l'exploitation  comprise  entre  610  mètres  et  550  mètres;  la  force 
motrice  sera  le  poids  même  des  wagonnets  descendant  du  niveau  de 
610  mètres  à  celui  de  650  mètres,  le  long  d'un  plan  incliné,  à  double 
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voie,  de  110  à  120  inùlrcs.  La  pratique  a  établi  que,  clans  les  installa- 
tions de  ce  genre,  chaque  mètre  de  chute  engendre  une  force  suffisante 
pour  entretenir  la  traction  sur  18  mètres  de  double  voie  horizontale, 
c*cst  ù  dire  18  mètres  U  l'aller  et  au  retour.  Dans  le  cas  actuel,  la  chute 
étant  de  50  mètres,  le  traînage  pourra  s*élendrc  sur  900  mètres  de 
chassage,  qu*on  répartira  en  750  mètres  au  couchant  et  150  mètres  au 
levant  du  puits.  Les  limites  du  champ  d'exploitation  de  ce  puits  étant 
de  1,000  mètres  au  couchant  et  250  mètres  au  levant.  Une  notivclle 
machine  d'extraction  a  été  établie  à  ce  puits  pour  poui*voir  k  Texploita- 
tion  en  profondeur,  à  650  mètres.  Cette  machiné  construite  sur  le 
modèle  de  celle  du  Bois  des  Vallées,  est  k  détente  Scohy.  Les  cylindres 
ont  0"*,95  diamètre  et  l'",30  de  course. 

Les  cordes  en  fil  de  fer  ont  été  remplacées  par  des  cordes  en  aloés; 
c'est  une  modification  qu'on  a  introduite  à  tous  les  sièges.  On  rejette 
les  cordes  en  fil  de  fer  pour  différentes  causes  :  la  difficulté  dV  décou- 
vrir des  défauts,  leur  rupture  imprévue,  leur  mobilité  dans  le  puits, 
leur  malpropreté  dans  la  chambre  de  la  machine. 

La  fabrique  d'agglomérés,  annexée  au  siège  n^  4  marche  activement. 
Quant  h  l'établissement  du  triage  mécanique  pour  les  charbons  du 
puits  n^  4,  il  a  subi  des  retards,  cntr'autres  les  chômages  dûs  aux 
gelées  persistantes.  Les  bâtiments  ne  sont  pas  encore  terminés.  Le 
triage  se  fait  par  chaîne  sans  fin  et  trannuel  pour  obtenir  la  division 
suivante  des  charbons  et  les  réunir  s'il  v  a  lieu  : 

Houille  de         200  millimètres  et  plus              grenu  25  à  fo 

Gailleteries         200        id.        a  50  millimètres,     id.  15  à  5 

Gailletins             50        id.        k  35        id.        menu  5  à  0 
Tête  de  moineau  35 .       id.        k  25        id. 

On  établit  en  même  temps  le  lavage  pour  les  catégories  suivantes  : 
5  k  15  millimètres;  15  k  25  millimètres;  25  k  35  millimètres. 

* 

Dans  le  courant  du  premier  semestre  1880,  ces  appareils  fonctionne- 
ront. 

PhUs  11^  10.  —  On  a  appliqué  la  détente  Scohy  et  Crespin,  k  la 
machine  d'extraction;  on  en  a  remplacé  les  cylindres  et  changé  les 
bobines  et  les  molettes  pour  l'emploi  de  câbles  en  alocs,  an  lieu  de 
câbles  en  lil  de  fer. 
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SITUATION    INDUSTRIELLE 


INDUSTRIE  CHAKBONNIEAE. 


i^'  ARRONDISSEMBNT.  —  La  procluction  du  semcslrc  écoulé,  consom- 
malions  cl  chauffours  compris,  a  été  de  1.853.626  tonneaux.  Elle  a 
dépassé  de  Si. 538  tonneaux  celle  du  semestre  correspondant  de  i878 
et  de  !228  tonneaux  celle  du  premier  semestre  de  1879.  La  grève  qui 
s*est  produite  dans  le  mois  de  décembre  a  empêché  un  plus  grand  relè- 
vement de  Textraction,  malgré  Tamélioration  du  marché. 

Les  charbons  et  les  cokes  ont  en  effet  été  très  demandés.  Les  expé- 
ditions du  Couchant  de  Mons  ont  été  supérieures  de  i7.517  tonneaux  à 
celles  du  deuxième  semestre  de  1878,  malgré  Tinlerruption  de  la  navi- 
gation, à  la  fin  de  Tannée,  interruption  qui  a  réduit  les  transports,  par 
eau,  pendant  le  mois  de  décembre,  h  3.459  tonneaux,  tandis  qu'ils 
avaient  été  de  62.483  tonneaux  pendant  le  mois  correspondant  de  1878. 
Les  magasins  ont  diminué  néanmoins  de  134.964  tonneaux  du  premier 
au  deuxième  semestre,  et,  n'étaient  plus,  le  1«' janvier  dernier  que  de 
151.347  tonneaux. 

Les  prix  des  charbons  et  des  cokes  se  sont  relevés,  et  les  salaires 
ont  également  subi  une  augmentation.  Mais  celle-ci  ne  s'était  fait  sentir 
qu'à  la  fin  de  l'année  ;  la  moyenne  générale  des  salaires  du  second  semés* 
tre  n'a  dépassé  que  de  fr.  0,05  celle  du  premier  semestre  (fr.  2,63 
contre  fr.  2,58). 

2<^  ARRONDISSEMENT.  —  La  production  du  semestre  écoulé  a  été  de 
2.061.600  tonneaux,  dépassant  de  82.900  tonneaux  celle  du  premier 
semestre  de  1879  et  de  138.700  celle  du  deuxième  semestre  de  1878. 

Le  stock  a  diminué  de  97.900  tonneaux  par  rapport  à  celui  du  pre< 
mier  semestre  (357.200  au  lieu  de  455.100  tonneaux). 

Une  reprise  bien  accentuée  des  affaires  s'est  manifestée  k  la  fin  de 
1879;  toutefois,  elle  est  arrivée  trop  tard  pour  que  les  résultats  finan- 
ciers  de  l'année  puissent  s'en  ressentir. 

La  moyenne  des  salaires  n'a  pas  varié  du  deuxième  au  premier 
semestre. 

3*'  ARRONDISSEMENT.  —  La  productiou  du  second  semestre  de  1879 
a  été  de  1.867.829  tonneaux;  elle  dépasse  de  40.432  tonneaux  celle 
du  premier  semestre  ot  de  61.216  tonneaux  celle  du  deuxième  semestre 
de  1878. 


562 


MÉLANGES 


Comme  dans  les  bassins  du  Couchant  de  Mons  el  de  Charleroi,  le 
marché  s'est  amélioré,  dans  le  centre,  vers  la  fin  de  Tannée  écoulée. 

WDUSTRIB  llËTM.LURGIQUfi. 

Sous  l'impulsion  d'une  demande  très  active,  les  prix  se  sont  relevés 
pendant  le  dernier  trimestre. 

Toutefois,  pour  Tensemble  des  résultats  obtenus  pendant  le  deuxième 
semestre,  il  n'y  a  d'amélioration,  par  rapport  au  semestre  précédent, 
qu'en  ce  qui  concerne  les  quantités  de  fer  fabriquées.  La  production  de 
fonte  a  été  moindre  et  la  moyenne  générale  des  prix  de  vente  pour 
celle-ci  et  le  fer  a  encore  fléchi.  C'est  ce  que  montrent  les  tableaux 
suivants  : 


I.  FONTE, 


M^— i 


NATURE 


DES 


PRODUITS, 


l«r  SEMESTRE  1879. 


QUAntité 

tonneanx. 


Valeur. 
Francs. 


2«   SEMESTRE    1879. 


QoAOtité 
tonneaux. 


Valeor. 
Francs. 


Fonte  d'affinage.    . 
Fonte  de  moulage. 


98.545 
19.500 


4.S99.400 
1.326.500 


94.407 
13.400 


4.530.528 
870  100 


Totaux.  .  . 


Prix  moyen  aux  i  ,000 
kilogs,  frs    .     .     . 


118.025 


6.225*900 


106.807 


5.400.628 


52,76 


50,56 


MINK8 
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II.  FERS  FINIS. 


PROVINCES 


ET 


DIRECTION. 


ler  SEMESTRE  1879. 


É^t'T^i  r.i  I  :  ■   811  'ififSrf  i  i,,  j 


Quantité 
tonneaux 


Valear. 


Francs. 


a«  SEMESTRE  1879. 


Quantité 
tonneaux. 


Valeur. 
Francs. 


Province  de  Hainaut. 
province  de  Brabant. 


> 14 -954 
10,070 


15.546.481 
i. 4^7» 4^5 


"*^i^i»»"^""*^^"^""«»^iw^^^" 


Totaux.  .  . 


Prix  moyen  par  i  ,000 
kilogs,  frs 


12S.Q24 


i7'0«3'90^ 


136,10 


wmmm 


w^mBBm 


134.650 
10  590 


17.996.190 
i.6i9«650) 


145 •^40 


19.608.840 


>35»23 
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Extraits  du  rapport  de  M.  riiigéiiieur.en  chef  directeur 

VanBCherpenzeel'Tliim  (1) 

{a«  direction.  —  Liège). 

RECHERCHES. 

Province  de  Liège. 

Recherches  de  cuivre  à  Rahier.  —  La  galerie  ouverte  par  M.  G. 
Lambert  dans  la  couche  ferro-manganésifère  a  atteint  96  mètres  de 
longueur.  Elle  n'est  pas  encore  arrivée  à  la  cassure  qui,  vers  la  surface 
a  présenté  des  indices  de  minerais  de  cuivre. 


MINES   DE  HOUILLE. 

Province  de  Liège. 

Espérance  à  Herstal.  —  Ce  charbonnage  travaille  à  modifier  com- 
plètement ses  installations. 

On  v  a  construit  les  fondations  d'une  nouvelle  machine  d'extraction 
horizontale,  à  deux  cylindres  conjugués  de  0"*,75  de  diamètre  et  de 
i'XjSO  de  course,  k  détente  automatiquement  variable  par  le  régulateur, 
et  d'une  force  nominale  de  200  chevaux.  On  y  adoptera,  ppur  faciliter 
les  manœuvres,  un  scrvo-motcur  Farcol. 

On  s'occupe  également  de  rétablissement  d'un  ventilateur  Guibal, 
de  4  mètres  de  diamètre,  avec  cheminée  en  tôle  et  ouïe  double,  qui 
sera  mu  par  une  machine  à  trois  cylindres  du  système  Becr.  D'après 
les  engagements  pris  par  le  constructeur,  cet  appareil  devra  produire 
une  dépression  de  148  millimèlres  pour  une  vitesse  normale  de  i87  tours 
par  minute.  L'aspiraliou  d'air,  dans  ces  conditions,  est  évaluée  k 
23  mètres  cubes  par  seconde. 

Un  cabestan  à  vapeur,  établi  dans  le  bâtimcfnt  du  ventilateur,  servira 

(I)  11  Mars  18»). 
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d'engin  de  sauvetage,  et  sera  dispose  de  manière  à  permettre  la  visite 
des  puits  d*exhaure  et  d'aérage. 

Ces  travaux  paraissent  devoir  se  compléter  par  la  construction  d'un 
raccordement  ferré  de  la  paire  à  la  station  de  Herstal. 

Cette  transformation  radicale  de  Toutillage  de  la  mine  de  TEspérance 
suppose  naturellement  Tintenlion  de  développer  considérablement  sa 
production.  Espérons  que  les  prévisions  de  la  société  ne  seront  pas 
déçues.  Dans  le  même  but,  elle  a  imprimé  une  nouvelle  activité  aux 
travaux  préparatoires  du  fond.  La  bacnure  qui,  au  niveau  de  S7o  mè- 
tres, a  traversé  le  grand  dérangement  ouest,  appelé,  paraît-il,  impro- 
prement faille  de  Rheys  (celle-ci  doit  se  trouver  plus  au  couchunt),  a 
été  prolongée  jusqu'à  la  laie  supérieure  de  la  Grande-Veine  du  Fond 
^poe  =  O^^fôO)  après  avoir  recoupé  différentes  couches  dérangées. 
I/aéragc  des  exploitations  qu'on  se  propose  d'ouvrir  dans  cette  région 
sera  établi,  au  niveau  de  253  mètres,  par  une  bacnure  actuellement 
en  creusement,  qui  vient  de  traverser  le  dérangement.  De  plus,  en  vue 
de  donner  plus  d'extension  k  l'exploitation  actuelle  des  couches  Sept 
Poignées  et  Veine  du  fond  au-dessus  du  niveau  de  ai 4  mètrcs,  l'on  a 
entrepris  le  creusement  d'une  nouvelle  tranchée  de  retour  d'air  à  la 
profondeur  de  iiS  mètres. 

PeiUe-Bacnure.  —  Par  le  niveau  de  la  couche  Grande-Bovv,  h 
ââo  mètres  de  profondeur,  on  a  traversé,  au  Levant,  la  faille  Gilles  et 
Pirotte  et  on  s'y  est  élevé,  en  suivant  le  mur,  sur  50  mètres  de  hau- 
teur, sans  retrouver  la  couche  rejeiée. 

De  la  Petile-Bovv,  on  a  descendu  un  bouxtav  de  15  mètres  sur  la 
voie  de  roulage  de  la  Grande-Bovy,  afm  de  concentrer  par  suite  plus 
économiquement  le  transport  vers  le  puits,  des  produits  de  la  première 
couche.  On  a  commencé  aussi  à  agrandir  le  retour  d'air  de  144  mè- 
tres; en  l'exhaussant  de  plus  de  un  mètre,  ce  qui  améliorera  considé- 
rablement le  tempérament  de  la  mine  sans  empêcher  la  direction  de  se 
préoccuper  du  projet  d'installation  d'un  ventilateur  convenable. 

Bonnefin.  Siège  du  Bâneux.  —  Nous  avons  déjà  signalé  le  danger 
que  ferait  courir  à  Texploitalion  de  Bonnefin  la  rupture  des  plates- 
cuves  de  la  Vigne,  ainsi  que  les  mesures  adoptées  par  la  société  pour 
le  conjurer  ;  celles-ci  touchent  h  leur  réalisation  complète  par  l'achè- 
vement prochain  de  nouvelles  pintes-cuves  en  maçonnerie  édifiées  sous 
les  anciennes. 

La  rencontre  des  puits  de  la  Vigne  par  la  galerie  ouverte  à  la  prO' 
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fondeur  de  83  mètres  du  Bâneux  s*est  faite  à  4",80  en  dessous  de  ces 
vieilles  constructions,  que  Ton  a  trouvées  mieux  conservées  qa*on  ne 
pouvait  le  supposer. 

A  cette  profondeur,  les  bures  de  la  Vigne  ont  5"*,S0  de  long  sur 
3™,â0  de  large,  et  ne  sont  séparés  que  par  un  massif  de  roc  de  3  mè- 
tres d*épaisseur.  L*un  d'eux  a  été  arrêté  au  Charnapré  à  15  mètres  sous 
le  sol  de  ia  galerie  du  BAneux.  Deux  pierçures  creusées  dans  cette  cou- 
che le  mettent  en  communication  avec  le  second  bure,  qui  a  été 
enfoncé  jusqu'aux  Quatre  pieds. 

Dans  le  projet  primitif,  ce  dernier  bure  était  le  seul  qui  devait  être 
fermé.  Le  mauvais  état  de  ses  parois  au-dessous  de  Charnapré,  en  obli- 
geant à  établir  le  bouveau  an-dessus  de  cette  couche,  a  rendu  néces- 
saire la  construction  d'une  plate-cuve  dans  chacun  des  deux  puits. 
L'une  et  l'autre,  assises  à  la  profondeur  de  7  mètres  sous  la  galerie,  se 
composeront  de  4  voûtes  cylindriques  et  concentriques,  comprenant 
ensemble  vingt  rouleaux  de  briques  (soit  une  épaisseur  totale  de  5  mè- 
tres) et  reposant  sur  des  banquettes  entaillées  dans  les  longues  parois. 
Ces  entailles  ayant  déforcé  le  massif  déjli  foible  qui  sépare  les  deux 
bures,  on  a  pris  la  précaution  de  le  consolider  préalablement  en 
maçonnant  entièrement  les  pierçures  du  Charnapré.  Un  remplissage  en 
maçonnerie  ordinaire,  à  assises  réglées,  recouvrira  les  voûtes  jusqu'à 
la  bacnure  d'accès,  qui  sera  elle-môme  bouchée  par  un  mur  de  trois 
mètres  d'épaisseur  terminé  par  un  serrement  de  4  mètres. 

Ce  travail  n'est  pas  le  seul  important  que  Ton  exécute  au  Bdneux. 
Les  bouxtays  de  recounaisssance  entrepris  à  l'étage  de  345  mètres  sont 
approfondis  avec  activité.  Celui  du  Nord  ou  du  Grand-Maret  a  été 
arrêté  à  la  profondeur  de  li8"',50  dans  le  mur  de  cette  couche,  après 
avoir  recoupé  le  Loup  à  celle  de  SO^^ySS.  Ce  dernier  gisement  y  pré- 
sente une  puissance  de  0'°,45,  et  Grand-Maret,  la  eomposilion  sui- 
vante : 

Faux  toit 0»,55 

Charbon O-'.î? 

Schiste •    .     .  0«»,28 

Havage 0™,22 

Charbon  ........  0'",48 

L'autre  bouxtay,  creusé  au  sud  de  la  faille  Saint-Gilles,  a  atteint  la 
profondeur  de  406  mètres.  Il  a  rencontré  : 
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A  53  mètres  la  plateure  de  la  couche  n«  f 
A  82      »  »  »  3 

A  402    »  »  9  A 

ayant  respcctivemenl  Û",4S,  0»,3S  à  0">,42,  30»,50  de  puissance. 

Siège  de  SaitUerMargueriU.  —  Le  tunnel  en  creusement  à  Tétage 
de  S03  mètres,  pour  se  mettre  en  communication  avec  TAumônier,  est 
parvenu  à  une  centaine  de  mètres  de  ce  siège. 

Le  montage  de  la  nouvelle  machine  d^épuisement  est  terminé  ;  mal- 
henronsement,  Tinstallation  de  cet  appareil  n*a  pas  encore  procuré  à 
la  société  de  Bonne-Fin  les  avantages  qu*elle  a  voulu  s^assurer,  en 
résolvant  comme  elle  Ta  fait  le  problème  de  Tépuisement  économique 
des  eaux  de  sa  concession. 

J'extrais  à  ce  sujet,  du  rapport  de  M.  Tingénieur  principal  du 
5«  arrondissement  les  renseignements  suivants  fournis  par  M.  Tingé- 
nieur  Bdneux  : 

«  On  sait  que,  afin  de  réduire  la  consommation  unitaire  de  combus- 
«  tible,  la  Société  fixa  son  choix  sur  un  appareil  d'exhaure  où  Tappli- 
«  cation  de  la  détente  et  de  la  condensation  fût  possible  sur  une 
«  grande  échelle.  On  préféra,  de  plus,  à  la  machine  de  Woolf  le 
«  système  plus  simple  et  plus  récent  de  M.  Guinotle.  On  décida  donc 
«  de  monter  une  machine  rotative  à  tiroirs,  à  double  eifet,  à  un 
«  cylindre,  à  grande  délente  et  ^  condensation;  seulement  aux 
«  pompes  renversées  de  M.  Guinotle  on  substitua  des  pompes  Rittinger 
«à  double  effet. 

«c  L'appareil  ainsi  construit  devait,  en  marche  normale,  donner 
«  quinze  tours  par  minute  et  livrer  par  conséquent  un  volume  d*eau 
«  de  2,700  mètres  cubes  en  iO  heures.  Jusqu'aujourd'hui  on  n'a  pu 
«I  dépasser  dix  tours  et  encoro  a-t-on  eu  à  constater  de  nombreuses  et 
tt  importantes  ruptures  des  parties  principales  des  corps  de  pompe, 
ft  Ainsi  l'appareil  fut  mis  en  marche  au  mois  d'août  dernier  et  en  moins 
«  de  quatre  mois,  quatre  accidents  successifs  mirent  le  moteur  dans 
«  l'impossibilité  de  fonctionner.  D'abord  le  tampon  du  plongeur  de  la 
«  pompe  du  fond  éclata,  c'est  à  dire  la  partie  qui  entoure  supérieure- 
«  ment  le  clapet  mobile.  Le  même  accident  se  produisit  ensuite  au 
«  plongeur  de  la  pompe  du  milieu  ;  quelque  temps  après  à  la  pompe 
a  de  dessus,  et  enfin  dernièrement  aux  plongeurs  extrêmes  à  la  fois.  Il 
«  est  pourtant  reconnu  que  l'on  a  opéré  avec  le  plus  grand  soin  le 
«  montage  si  délicat  des  pompes  Rittinger. 
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«  Ces  accidenls  répétés  ne  peuvent  être  attribués  qu'à  des  coups  de 
(c  bélier  qui  seront  d*autant  plus  à  redouter,  toutes  choses  égales 
«  d'ailleurs,  que  la  vitesse  de  la  machine  sera  plus  grande  ou  qu'il  y 
«  aura  plus  de  retard  relatif  dans  le  mouvement  de  Feau.  Aussi  les 
«  chocs  sont-ils  surtout  k  craindre  lors  de  la  mise  en  marche,  et  c'est 
c<  alors  que  les  chocs  dont  il  vient  d'être  question  se  sont  en  effet  pro- 
c<  duits.  Pour  y  obvier  il  faut  non  seulement  que  le  mécanicien  livre 
«  avec  soin  la  vapeur,  mais  il  faut  encore  qu'il  sache  régler  convena- 
«  blcment  la  condensation.  Le  travail  effectif  que  la  bielle  transmet 
«  devant  insensiblement  atteindi'C  sa  valeur  normale,  rien  ne  doit  être 
«  brusqué,  ni  les  variations  du  travail  moteur  ni  celles  du  travail  résis- 
te tant. 

«  On  doit  aussi  faciliter,  autant  qu'on  le  peut,  l'aspiration  de  l'eau. 
«  Or,  sous  ce  rapport  il  y  a  certainement,  pour  la  pompe  inférieure, 
«  un  changement  qui  s'impose.  L'aspiration  dont  est  capable  le  plon- 
(c  gcur  de  cette  pompe  est  rendue  pins  difficile  par  suite  de  la  position 
ce  qu'elle  occupe  relativement  au  pahage.  En  effet,  le  tuyau  aspirant 
«  qui  puise  l'eau  dans  le  réservoir  mesure,  je  crois,  2™,50  de  hauteur. 
«  D'un  autre  côté,  quand  le  plongeur  est  à  l'extrémité  inférieure  de  sa 
«  course,  son  clapet  est  à  3  moires  de  la  soupape  de  retenue,  de  façon 
«  qu'à  l'origine,  l'aspiration  agit  sur  une  colonne  d'eau  de  S"»,SO  qui, 
M  à  la  fin  de  l'ascension  s'élève  à  7  mètres.  En  somme,  l'aspiration  du 
«  fond  peut  ne  pas  ôlre  complète,  puisqu'elle  a  contre  elle  une  hauteur 
«  moyenne  de  liquide  de  plus  de  six  mètres.  Aussi  modifie-t-on  cette 
«  aspiration  défectueuse  ou  plutôt  imparfaite.  Dans  le  travail  que  l'on 
«  entreprend  actuellement,  on  descend  le  plongeur  de  la  dernière 
«  pompe  de  manière  à  ce  que  son  clapet  se  trouve  au  niveau,  ou  à 
<(  peu  près,  de  la  surface  de  la  nappe  d'eau  du  pahage.  En  résumé, 
«  cette  pompe,  comme  celles  de  dessus  d'ailleurs,  recevra  sous  une 
«  certaine  charge  l'eau  à  épuiser.  On  espère  qu'après  cette  iransforma- 
«  lion,  l'appareil  de  Sainte-Marguerite  pourra  être  reçu  et  définitive- 
ce  ment  livré  au  travail  qu'on  en  attend.  » 

Val-Benoit,  —  Siège  du  Peiron,  —  La  machine  d'exhaure  de  ce 
siège  a  été  mise  en  activité  en  juillet  dernier;  elle  est  du  système 
rotatif,  à  détente  et  condensation,  avec  pompes  Rittinger  à  double 
effet  ;  son  débit  est  de  i90  litres  par  tour. 

Nous  avons  dit  dans  notre  dernier  rapport  que  l'exécution  de  la  voie 
de  communication  on  percement,  b  l'étage  de  380  mètres  du  Perron, 
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vers  le  puits  du  Grand-Bac,  avait  é(é  entravée  par  la  rencontre  d*un 
retour  de  terrain  qui  laisse  la  couche  Slenaye,  dans  laquelle  on  comp* 
tait  poursuivre  cette  voie  en  niveau,  au  dessus  de  la  bacnure  ouverte  à 
Tcxtrémité  du  chambrai  de  Dure- Veine. 

Depuis  lors,  Stenaye  a  été  recoupée  dans  son  envoyage  par  un 
bouxtav  montant  creusé  de  cette  bacnure,  et  du  sommet  de  ce  sous- 
bure  on  a  dirigé,  dans  la  couche,  un  amonlcment  vers  le  niveau  de 
320  mèlres  du  Grand-Bac.  Celte  première  communication  s'est  com- 
plétée par  une  autre  opérée  en  descendant  dans  les  remblais  de  Ste- 
navc,  du  niveau  de  260  mèlres  h  celui  de  320  mètres. 

Siège  du  Orand-Bac,  —  Dans  cette  situation,  la  machine  du  Perron 
ne  reçoit  pas  seulement  toutes  les  eaux  du  Vieux-Mayeur,  qui  y  arri- 
vaient déjà  en  partie  par  la  bacnure  reliant  directement  le  puits  du 
Perron  aux  exploitations  de  Slenaye  au  niveau  de  260  mètres;  elle 
élève  aussi  toutes  les  eaux  qui  sont  recueillies  au  Grand-Bac  aux  pro- 
fondeurs de  259  et  de  475  mèlres,  et  qui  sont  déversées  à  Taidc  de 
conduites  en  fer  élire  au  niveau  de  380  mètres  du  puits  du  Perron.  Au 
siège  du  Grand-Bac,  on  n*a  donc  plus  ù  épuiser  que  les  eaux  qui 
pénètrent  à  Tétage  du  fond  ou  de  366  mètres,  et  qui  comprennent 
entre  autres,  la  venue  d*un  dérangement  rencontré  au  niveau  de 
175  mètres.  Cette  venue,  qui  se  perd  dans  les  remblais  va  élre  aussi 
recueillie  et  conduite  dans  le  pahage  existant  à  celte  dernière  profon* 
dcur  pour  8*écouler  ensuite  sur  le  Perron. 

Les  machines  auxiliaires  Hayward  et  Tangye,  qui  prenaient  les 
eaux  U  175  et  259  mètres  sont  aussi  devenues  inutiles;  actuellement 
plus  de  la  moitié  de  la  venue  journalière  du  Grand-Bac  (1,800  mèlres 
cubes)  est  épuisée  par  la  machine  rotative  du  Perron. 

Le  but  de  la  Société  est,  comme  on  sait,  de  concentrer  tout  Tépuisc- 
ment  ù  ce  dernier  siège  ;  elle  doit  donc  créer  une  nouvelle  communica- 
tion avec  le  fond  du  Grand-Bac.  Comme  Tenvoyage  de  Stenaye  recoupé 
par  lel30uxtay  montant  dont  il  a  été  question  plus  haut  descend  vers 
Pouest,  de  la  bacnure  nord  sur  laquelle  ce  sou»-bure  a  été  pris,  on 
creuse,  dans  laditi^  direction,  une  tranchée  oblique  aux  bancs  pour 
atteindre  la  veine  au  niveau  de  380  mètres  et  y  conduire  un  chambrai 
vers  le  Grand-Bac.  Ce  creusement  n*a  été  entrepiis  qu*après  s^étre 
assuré,  par  un  travail  de  reconnaissance,  qu*il  est  inutile  de  décrire 
ici,  de  la  direction  à  lui  donner  pour  arriver  à  son  bnt.  D'un  autre  cété, 
au  Grand-Bac,  on  a  rc'paré  la  bacnure  sud  de  366  mètres  pour  ouvrir 
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dans  Stenaye  un  second  cbambrai  qai  sera  dirigé  li  la  rencontre  du 
premier.  Ces  travaux  promptemenl  menés  font  présager  la  réalisation 
prochaine  d*un  projet  appelé  à  exercer  une  influence  très  favorable  sur 
les  destinées  du  puits  du  Grand-Bac. 

Horloz,  —  Siège  de  TUleur,  —  On  peut  aujourd*bui  se  rendre 
compte  du  bat  que  poursuivaient  les  exploitants  du  Horloz  en  appro- 
fondissant jusqu*au  niveau  de  382  mètres  le  bure  d*air  du  siège  de 
Tilleur. 

Ce  puits  a  recoupé  la  couche  Fina  ou  Houlleux  à  la  profondeur  de 
322"',50,  et  on  a  ouvert  dans  cette  veine  un  chargeage  qui  permettra 
d'avalor  le  puits  d^extraction  au  moyen  d*un  bouxtay  montant.  Par  ce 
travail,  on  obtiendra  un  nouvel  étage  dont  les  ressources  semblent 
devoir  se  limiter  à  l'exploitation  des  dressants  sud  de  Houlleux,  Wui* 
cha  et  Grand-Moulin. 

Un  autre  étage,  beaucoup  plus  important  sera  créé  vers  le  fond  de 
Tavaleresse,  mais  pour  déterminer  avec  certitude  la  position  de  son 
accrochage,  il  convient  d^attendre  le  résultat  de  la  reconnaissance 
entreprise  par  un  sous-bure  creusé  à  Pextrémité  de  la  bacnure  nord  de 
l'étage  de  ^82  mètres.  Dans  cette  région,  la  couche  Frédéric  (Fery)  a 
été  rencontrée  à  la  profondeur  de  340  mètres,  plongeant  vers  le  sud  ; 
on  y  cpeuse  un  chambrai  en  grale  dirigée  vers  la  faille  dite  du  puits 
Marie  (Cockerill),  aOn  de  déterminer  la  hauteur  de  la  tranche  que  Ton 
aura  à  déhouiller  dans  la  plateure  septentrionale  de  ce  gisement. 

Siège^Braconnier.  —  Le  développement  excessif  qu'ont  acquis 
depuis  longtemps  les  chantiers  de  la  houillère  Braconnier  motive 
Tabsence  de  tout  travail  préparatoire  à  ce  puits.  On  n^y  remarque 
qu'un  bouxtay  de  reconnaissance  établi  près  de  la  limite  nord  de  la 
concession. 

Dans  quelques  mois,  on  aura  terminé  rinstallation  de  la  machine 
d'extraction  système  Compound,  que  Ton  monte  sur  le  puits  n*  i.  On 
pourra  alors  entreprendre  la  réparation  du  puits  n^  â.  Le  nouvel  appa* 
reil  sera  capable  d*élever,  de  la  profondeur  de  600  mètres,  une  charge 
utile  de  2,400  kilogrammes  avec  une  vitesse  de  7*,50  par  seconde. 

Oosêmi'Lagtme.  ^-^  L'extension  croissante  dos  champs  d*exploita* 
tioD  du  puits  n9  i  et  la  préparation,  au  n^  i,  d*un  nouvel  étage  que 
l'on  se  propose  d*aérer  par  le  premier  de  ces  sièges,  ont  décidé  la 
direction  à  remplacer  le  Kôrting  dont  il  était  pourvu  par  un  ventilateur 
Harxé  de  8  mètres  de  diamètre. 
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Cette  ittstallation  sera  complétée  par  le  creuêemenl  d*un  houvean 
Imre  d*air  qai  sera  entièrement  maçonné  et  de  S*,50  de  diamètre  fntë- 
ricnr.  Il  est  évident  que  le  pulls  d^appel  actuel  du  d^  S,  composé  de 
trois  tronçons  de  i"*,50  à  4*>,80  de  diamètre,  ne  pouvait  plus  suffire 
aux  nouveaux  besoins  et  aurait  tout  au  moins  exigé  un  relaillage. 

L*avaleresse  du  bure  sera  attaquée  en  différents  points,  à  l'aide  de 
communications  avec  le  puits  d*extraction  et  s'effectuera  par  bouxtays 
montants  qui  seront  ensuite  élargis  aux  dimensions  définitives. 

L'emploi  de  perforatrices  Dubois  et  François  aux  travaux  prépara^ 
toires  du  nouvel  étage  en  création  au  puits  n^  1  (profondeur  494  mè» 
très),  montre  une  fois  de  plus  les  avantages  que  Ton  peut  recueillir  de 
la  perforation  mécanique  dans  les  mines  qui  sont  munies  de  compres- 
seurs d'air.  L'avancement  journalier  est  précisément  le  double  de  celui 
que  Ton  obtient,  dans  les  mêmes  terrains,  |>ar  le  procédé  ordinaire,  et 
ce  résultat  compense  largement  le  léger  accroissement  de  dépense 
qu'occasionne  la  perforation.  Voici  du  reste  quelques  chiffres,  extraits 
des  livres  du  charbonnage,  qui  permettront  de  comparer  exactement 
les  deux  systèmes;  ils  ne  comprennent  pas  les  ft^is  d'amortissement 
ni  certains  autres  frais  indépendants  du  mode  de  percement  adopté, 
tels  que  les  consommations  d'huiles^  de  graisses,  etc.  : 

Percemeni  mécanique. 

Avancement  journalier i",80 

Prix  de  revient  par  mètre  courant  : 

10  Main  d'œuvre fr.  iS.16 

2o  Poudre  et  mèches i6.90 

S^"  Chargement  des  déblais 100    )    fr.         37.16 

4^  Frais  de  surface  (machiniste,  répara- 
tion des  outils)  3.10 

Percement  à  la  main. 

Avancement  journalier    .•..«....  0'"»90 

Prix  de  revient  par  mètre  courant  : 

!•  Main  d'œuvre fr.    28.00     1 

2»  Poudre  et  mèches    ......      5.00    |    fr.         34.20 

3<>  Chargement  des  déblais i.20    ] 

PaUencê-Beanymc.  —  On  ae  propose  d'extraire  par  le  puits  du 
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Beaujonc  les  produilB  du  Bure  aux  femmes  dont  le  fond  serait,  k  cet 
cfifet,  relié  par  un  plan  incliné  avec  Tétage  de  235  mètres  du  premier 
siège.  Actuellement  ces  produits  doivent  être  amenés  par  charrettes  à 
la  paire  d'Ans,  qui  est  en  communication  avec  ic  Beaujonc  par  un  plan 
incliné  que  dessert  une  machine  fixe. 

Une  grande  partie  du  puits  d*aérage  de  Mamonster  va  être  remplacée 
par  un  bouxtay  que  Ton  creusera  en  montant  de  la  couche  Quatre- 
Pieds  à  Charnapré.  Ce  bouxtay,  qui  sera  boisé  et  renfermera  des 
échelles  inclinées,  remplacera  avantageusement  Tancien  bure  qui  est 
dépourvu  de  tout  revêtement  et  n'est  jamais  visité. 

Saris  Berlear.  —  Depuis  quelques  mois,  Fabatage  s'est  principale- 
ment développé  dans  la  couche  Nacy-Veine,  aux  nouveaux  étages  de 
309  et  de  352  mètres. 

Le  toit  de  cette  couche  est  très  mauvais.  On  laisse  en  place  le  lit 
supérieur,  appelé  le  chat,  ainsi  que  la  pierre  sur  laquelle  il  repose,  et 
Ton  n'enlève  que  la  Macy-Veine  proprement  dite  qui  présente  un  mètre 
de  charbon. 

On  a  également  commencé  à  exploiter  la  Plale-Laye  k  l'étage  de 
309  mètres;  malheureusement,  tandis  que  les  taiHes  poussées  vers  ic 
sud  étaient  arrêtées  par  une  faille,  il  a  fallu  abandonner  les  clianticrs 
nord  à  cause  de  l'abondance  du  grisou  qui  s'échappait  du  toit. 

f^es  deux  bacnures  nord  et  sud  de  Télage  du  fond  (352  mètres)  sont 
activement  poursuivies;  la  première  a  recoupé  des  plateurcs  de  Plate- 
Lave  et  Spernimont  en  élrcinlc;  la  deuxième  des  dressants  deSperni- 
mont,  de  Plate-Laye  et  du  Qualre-Pieds.  Cette  dernière  couche  présente 
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au  point  de  recoupe  une  puissance  de  0"',90  U  i'^.SO. 

On  complète,  entre  les  niveaux  de  264  et  de  309  mètres,  le  guidon- 
nage  du  puits  auxiliaire  que  la  dirccîion  a  l'intention  d'utiliser  pour 
l'extraction  des  pierres  et  la  descente  des  nialériaux- 

Grands  Makels  et  Champ  ^oiseaux.  —  Charbonnages  de  la  Con* 
corde,  —  Siège  des  Grands-Makels.  —  Les  eaux  sont  épuisées  jusqu'au 
niveau  de  175  mètres;  on  va  les  abattre,  toujours  k  l'aide  des  tonnes, 
sous  celui  de  190  mètres,  afin  de  pouvoir  procéder  au  montage  de  la 
deuxième  pompe,  de  la  nouvelle  machine  d'exhaure  et  k  la  réparation 
d'une  pompe  de  l'ancien  appareil  k  balancier.  ' 

On  a  reconnu  que  le  puits  d'extraction  est  libre  jusqu'k  la  profon- 
deur de  216  mètres.  Cet  étal  de  choses  facilitera  le  démergemcnl  des 
travaux.  Le  puits  s'est  bien  conservé  depuis  la  ^urface-jusqu'au  niveau 
des  eaux. 
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AriisleS'XIiorré.  —  De  sérieuses  améliorations  ont  été  réalisées,  à 
cette  mine,  dans  le  mode  d*exploitatioD  des  dressants.  C'est  ainsi  que 
les  tranches  de  hauteur  trop  considérable  ont  été  divisées  en  deux  par- 
ties par  le  creusement  d'une  bacnure  intermédiaire  au  sommet  d'un 
pian  incliné  établi  dans  Tune  des  couches  d'une  môme  série. 

La  hauteur  exagérée  des  gradins  a  aussi  été  réduite. 

Enfîn  les  dressants  des  différentes  couches  exploitées  dans  une  même 
direction  sont,  à  cause  de  leur  grand  rapprochement,  reliés  de  distance 
en  distance,  au  roulage  et  à  l'aérage,  par  de  nouvelles  bacnures  qui 
permettent  de  ne  conserver,  pour  toute  la  série,  qu'une  seule  voie  d'ac- 
eôs  à  chacune  des  bacnures  principales. 

Le  même  esprit  d'économie  s'est  appliqué  à  améliorer  le  matériel  de 
transport  qui  était  essentiellement  défectueux.  Le  poids  des  berlaines 
a  été  diminué  de  80  kilogs  en  leur  conservant  la  même  capacité,  et 
elles  ont  reçu  de  nouvelles  boites  à  graisse  qui  ont  fait  descendre  le 
coefficient  de  traction  de  â.9  k  0.8  <>/o.  De  même  on  est  parvenu,  par 
dlntelligentes  modifications,  à  réduire  de  4,700  à  820  kilogs  seulement 
le  poids  des  wagons,  d'une  capacité  de  45  hectolitres,  servant  au  trans- 
port des  charbons  au  rivage.  Enfin,  les  cages  d'extraction  dont  le  poids 
atteint  2,600  kilos  seront  remplacées  prochainement  par  de  nouveaux 
appareils  qui  ne  pèseront  plus  que  4,400  kilogs. 

Nous  signalerons  encore  la  substitution  de  locomotives  aux  nom- 
breux chevaux  qui  étaient  employés  aux  transports  dans  la  paire  du 
Xhorré,  sur  la  voie  ferrée  qui  la  relie  k  la  Meuse,  et  dans  le  tunnel  qui 
la  met  en  communication  avec  le  siège  des  Artistes. 

Marihaye.  —  On  continue  à  faire  usage  des  bosseyeuses  mécaniques 
et  Ton  se  montre  très  satisfait  de  leur  emploi.  L'une  d'elles  est  utilisée 
pour  un  bosseyement  assez  dur  dans  la  plaleure  de  Malgamie  au  bure 
P  D  ;  mais  ces  machines  soiit  plus  généralement  appliquées  au  creuse- 
ment des  bacnures.  Aussi  les  désigue-t-on  aujourd'hui  sous  le  nom  de 
«  bacncuses  ».  Divers  perfectionnements  ont  été  introduits  dans  le  tra- 
vail de  ces  appareils,  notamment  pour  le  desserrement  qui  en  est  la 
partie  la  plus  difficile. 

Il  s'obtient  maintenant,  du  moins  dans  cei'tains  cas,  eu  battant 
d'abord  une  série  de  trous  sur  une  ligne  horizontale.  On  broie  ensuite 
leurs  intervalles  au  moyen  d'un  outil  spécial  formé  d'une  barre  plate, 
large  et  épaisse,  taillée  en  dents  de  scie  à  son  extrémité,  que  l'on  subs* 
titue  au  fleuret.  On  obtient  ainsi  une  rainure  au-dessus  et  en^dessous  de 
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laquelle  on  fait  agir  raiguille-colD  dans  des  trous  convenablement  dis- 
posés. L*avancement  dans  des  terrains  do  moyenne  dureté  est  de  0",70 
environ  par  jotir  et  s'est  élevé  à  0"*,90  dans  des  roebes  plas  tendres. 
C*est  sensiblement»  dans  Tun  et  Tâutre  cas,  celui  que  Ton  obtiendrait 
par  le  procédé  ordinaire. 

La  Direction  projette  de  nouvelles  améliorations  et  en  espère  des 
résultats  plus  favorables  encore.  Quôiqull  en  soit,  elle  considère  dès 
aujourd'hui  le  problème  comme  résolu  et  se  dispose  à  consacrer  tout  le 
capital  nécessaire  il  une  application  usuelle  de  l'appareil;  d^jà  elle  en  a 
commandé  douze  à  la  Société  Cockeriil. 

Le  but  qu'elle  poursuit  est  d'arriver  à  la  suppression  absolue  du 
tirage  Di  la  poudre.  Si  Ton  parvenait  seulement  ù  restreindre  remploi  de 
cclni-^ci  au  percement  des  maltresses  bacnures  de  grande  longueur  qui 
se  font  au  moyen  de  la  perforation  mécanique,  en  le  bannissant  des 
bacnures  de  recoupe  et  des  bosseycments,  le  résultat,  au  point  de  vue 
de  la  sécurité  des  mines  à  grisou,  serait  déjà  d'une  importance  capi- 
tale. 

On  a  installé,  dans  la  paire  de  la  fosse  û^  3,  un  nouvel  appareil  qui 
effectue' le  transport  du  coke  des  fours  aux  wagons  servant  à  leur  expé- 
dition. 11  consiste  en  un  chenal  en  planches  dont  le  fond  est  formé  par 
une  corde  plate  sans  fin  mue  par  un  rouleau.  La  corde  mobile  est  com- 
posée de  quatre  câbles  plats  posés  cète  k  c6te,  et,  dans  son  mouve- 
ment, entraîne  les  objets  déposés  à  sa  surface.  Cet  appareil  est  sans 
doute  sQseeptible  d'autres  applications  avantageuses. 

Espérance  à  Seraing»  «^  8iége*Fanny.  —  Un  ventilateur  Fabry  est 
en  voie  d'installation  ;  les  maçonneries  sont  tenninées  et  Ton  va  com- 
mencer le  montage  de  l'appareil. 

On  a  renoncé,  paralt^tl,  à  rinstallation  de  la  machine  d'épuisement 
qui  devait  être  établie  \k  ce  siège  pour  l'exhaure  en  profondeur  de  toute 
la  concession.  Cet  exhaure  s'opérera  par  le  siège  CoUard  de  la  Société 
Cockeriil»  eo^propriétaire  avec  la  Société  de  Marihaye  de  la  concession 
de  l'Espérance^ 

Cockeriil,  —  Siège  Collard.  —  Le  rétablissement  du  vieux  puits 
Collard  se  poursuit  avec  toute  la  régularité  désirable. 

Au  30  novembre^  la  profondeur  totale  del'avaleresse  était  de  4i6"*,5t), 
il  y  avait  été  placé  4i6  cadres  métalliques  espacés  en  moyenne  de 
0-^90. 

Le  travail  de  retaiUage  avec  revêtement  métallique  ayant  été  com- 
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nicncé  le  i^  décembre  1878,  à  !26  mèlres  sous  le  niveau  du  sol,  on  voil 
qu*en  un  an  on  a  complètement  achevé  390  mètres  du  puits  de  4"\d0 
de  diamètre.  Cette  rapidité  est  certainement  une  qualité  indiscutable  du 
nouveau  svslème  de  revêtement. 

•r 

On  compte  qu'au  i^'  mai  4880  le  puits  aura  atteint  la  profondeur  de 
523  mèlres  à  laquelle  il  sera  momentanément  arrêté. 

Le  retour  d*air  général  est  au  niveau  de  442  mèlres  ;  c'est  à  cette 
profondeur  que  s'arrête  le  puits  d'air  de  Caroline  qui,  en  attendant 
Tachèvement  des  travaux  d'approfondissement  en  cours  k  ce  siège,  ne 
reçoit  encore  qu'une  partie  du  volume  d'air  qu'il  doit  aspirer  des  tra- 
vaux de  Collard.  Le  volume  appelé  est  cependant  déjà  assez  impor- 
tant. 

Siège  Cardine.  —On  a  le  projet  de  relever  le  sol  de  la  paire  de  0"',40 
en  vue  de  la  soustraire  aux  débordements  de  la  Meuse.  Exhaussée  de 
celte  quantité,  il  faudrait  des  crues  tout  exceptionnelles  comme  celle 
qui  s'est  produite  cet  hiver  pour  qu'elle  fût  encore  inondée.  Des 
mesures  sont  prises  d'ailleurs»  pour  que  les  eaux  ne  puissent,  en  aucun 
cas,  pénétrer  dans  le  puits  d'air  par  le  canal  qui  l'unit  au  ventilateur. 

On  a  terminé  depuis  peu  les  travaux  nécessaires  à  l'écoulement  des 
eaux  de  Caroline  sur  le  puits  Collard,  où  elles  sont  recueillies  dans  le 
pahage  de  537  mètres.  On  n'épuise  donc  plus  à  Caroline  :  toutefois  la 
machine  reste  provisoirement  sur  place. 

Nous  avons  déjà  dit  que  le  puits  d'aérage  de  Caroline  avait  atteint,  à 
la  profondeur  de  420  mètres,  la  galerie  de  Castagnette  du  bure  Collard 
et  reçoit  actuellement  une  partie  de  l'air  circulant  dans  les  travaux  de 
ce  dernier  siège.  Cette  utilisation  du  puits  de  Caroline  ne  sera  toutefois 
complète  qu'après  l'achèvement  de  l'approfondissement  sous  stot  du 
puits  d'extraction,  lequel  vient  d'élre  entrepris  par  le  bure  d'aérage,  à 
l'aide  d'une  bacnure  ouverte  au  niveau  de  382  mètres,  soit  40  mètres 
sous  l'étage  inférieur.  Ce  foncement  doit  être  poussé  jusqu'à  la  profon- 
deur de  420  mètres  ;  en  attendant  qu'il  soit  terminé,  et  pour  éviter 
toute  dispersion  du  courant  d'air  aspiré  de  Colard,  celui-ci  est  complè- 
tement isolé  dans  un  conduit  en  planches  de  i  mètre  carré  de  section, 
qui  s'ouvre  inférieurement  en-dessous  de  la  bacnure  du  sous-stot  et 
débouche  au-dessus  du  niveau  de  342  mètres. 

Les  déblais  provenant  de  Tavaleresse  sont  enlevés  par  un  treuil  à  air 
comprimé  fonctionnant  dans  le  puits  d'air. 

iSiège  Marie.  —  Entre  les  niveaux  de  308  et  de  348  mètres,  dans  la 
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région  sud-oue»t,la  graudc  plalcurc  de  la  couclie  Houlloux  esl  exploitée 
sur  loule  la  hauleur  de  la  iranclie  comprise  entre  ces  deux  éingcs.  Le 
gtlc  a  une  grande  puissance  et  forme  des  plis  el  des  bassins  qui  créent 
des  dit!icultés  au  point  de  vue  de  Taération  réglementaire. 

Quant  à  la  couche  Delyée-veine  à  Test,  elle  a  une  puissance  normale 
de  â  à  3  mètres  et  on  Texploite  sur  la  moitié  de  la  liauleur  comprise 
entre  le  niveau  de  348  mètres  cl  le  pied  d*un  sous-bure  atteignant  la 
couche  sur  un  montage  qui  y  a  été  pratiqué  pour  Taérage. 

La  disposition  et  Tentretien  de  ces  travaux  ne  laissent  absolument 
rien  à  désirer. 

On  se  livre  dans  Tune  des  bacnures  du  môme  siège  à  un  essai  com- 
paratif de  divers  systèmes  de  cadres  en  fer  et  en  acier  :  cadres  de  trois 
pièces  en  rails  de  fer  de  Tancien  modèle  Cockerill  ;  cadres  de  deux  pièces 
en  rails  d'acier,  d'un  modèle  plus  récent,  el  cadres  circulaires  formés 
d'une  poutrelle  d'acier  d'épaisseur  moindre  que  celle  des  rails  affectés  k 
cet  usage,  et  qui  se  décompose  en  quatre  pièces  assemblées  au  moyen 
d'étriers  serrés  par  des  pièces  en  fer  et  des  coins  en  bois.  Celle  dispo- 
sition a  pour  but  de  facililer  la  pose  des  cadres  en  substituant  aux 
éclisses  un  mode  d'ajustage  plus  simple. 

Six  Bonniers.  —  Nouveau  siège.  —  On  poursuit  avec  la  plus  grande 
activité  possible  les  travaux  préparatoires  de  l'étage  de  335  mètres.  On 
comple  pouvoir  y  entreprendre  bientôt  l'exploitation  des  couches  Cas- 
lagnelle  el  Slenaye. 

Ce  siège  sera  bientôt  mis  en  communication  avec  le  puils  Sainl- 
Anioinc,  à  l'étage  de  283  mètres,  qui  est  celui  de  rcxploitalion  actuelle 
de  celle  dernière  fosse;  on  se  propose  même  d'utiliser  le  nouveau  puils 
a  rextracliou  d'une  partie  des  produits  de  celle  exploitation. 

Ougrée,  —  On  continue  h  faire  exclusivement  usage,  pour  rétablis- 
sement des  voies  ferrées  intérieures  de  celle  mine,  d'un  svslème  de 
traverses  en  fer  avec  coussinets  en  fonte  mis  en  pratique  par  la  société 
depuis  plus  de  quinze  ans,  el  qui  a,  par  conséquent,  pour  lui  la  sanc- 
tion de  l'expérience.  Celle  traverse  est  formée  d'un  fer  méplat,  ordinai- 
rement un  vieux  rail  coupé  k  longueur,  aux  extrémités  duquel  ou  coule 
le  coussinet,  qui  y  esl  retenu  par  deux  trous  où  la  fonte  pénètre  au 
moment  du  moulage.  Cet  assemblage,  d'une  très  grande  solidité  et 
d'une  précision  complète,  ne  se  dérange  jamais  par  l'usage  et  les  tra- 
verses ainsi  fabriquées  sont  très  économiques  eu  égard  k  leur  longue 
durée.  On  ne  les  sent  pas  en  marchant  dans  les  galeries  el  leur  présence 
ne  gène  en  rien  la  traction  par  chevaux. 
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Lonelie,  —  On  vieul  de  reprendre  renfoncement  du  puits  d'extrac- 
tion, après  ravoir  maçonné  jusqu'à  la  profondeur  de  170  mètres,  k 
laquelle  il  avait  été  arrêté. 

Les  deux  puits  d'aérage  sont  également  revêlus  aujourd'hui  de  leur 
maçonnerie. 

La  tranchée  nord,  au  niveau  de  iio  mètres,  destinée  à  recouper  la 
plateurc  nord  de  la  couche  en  exploitation,  a  atteint  la  longueur  de 
J55  mètres.  Les  terrains  travei-sés  actuellement  sont  faiblement  inclinés, 
ce  qui  prolonge  considérablement  la  durée  du  travail. 

D'un  autre  côté,  on  vient  de  reprendre  le  creusement  de  la  bacnuie 
nord  k  6â  mètres  pour  créer  Taérage  dans  cette  plaleure;  sa  longueur 
actuelle  est  de  3^20  mètres. 

La  mine  de  Lonette  est  pourvue  d'un  ventilateur  llarzé  de  7  mètres 
do  diamètre  ;  les  palettes,  larges  d'un  mètre,  sont  au  nombre  de  8,  et 
le  diffusoir  possède  six  conduits  d'échappement  de  section  variable. 

Le  diamètre  de  l'ouïe  est  de  3  mètres.  Ce  ventilateur  est  commandé 
directement  par  une  machine  à  vapeur  horizontale,  sur  bâti  dit  améri- 
aiiu,  munie  d'une  détente  variable  à  la  main  du  svstème  Mever.  ^.a 
vitesse  normale  est  de  dix  tours  en  moyenne  ;  on  compte  sur  un  débit 
de  10  mètres  cubes  par  seconde  avec  une  dépression  de  0'",025  d'eau. 

Le  chemin  de  fer  reliant  le  charbonnage  à  la  station  de  Fléron  est  en 
exploitation  par  les  soins  de  la  société  elle-même. 

Steppes.  —  Le  siège  de  Soxhluse  est  aujourd'hui  en  pleine  activité. 
Il  est  |)Ourvu  d'une  machine  d'extraction  à  deux  cylindres,  à  détente 
variable,  tiui  fonctionne  de  la  manière  la  plus  satisfaisante  et  d'un  veu- 
lilaleur  Fabry.  Toutes  les  installations  de  la  surface  ont  été  organisées 
avec  une  entente  parfaite  des  nécessités  de  l'exploitation. 

Le  puits  d'extraction  s'arrête  au  niveau  de  195  mètres  sous  le  canal  ; 
la  profondeur  totale  est  de  3t)!2  mètres,  il  est  revêtu  d'un  murailleinent 
soigné  et  contient  trois  compartiments  :  deux  pour  les  cages  et  un  pour 
les  échelles.  Celles-ci  sont  h  la  pente  prescrite,  avec  beaucoup  d'es|)ace, 
et  d'un  parcours  des  plus  faciles.  Les  cages  sont  à  deux  étages. 

Au  dessus  du  niveau  du  canal  on  n'exploite  plus  que  dans  Bastiu 
Piquette,  encore  ces  travaux  ne  sont-ils  pi»  destinés  à  conserver  une 
longue  durée. 

A  l'étage  de  267  mètres  (100  mètres  sous  le  canal),  on  a  mis  en 
exploitation  la  couche  Grande  veine  Vooz-Donné,  atteinte  en  dressant 
par  bacnure  nord.  Cette  exploitation  est  desservie  par  un  plan  automo- 
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leur  à  conlrepoids  arrélé  à  la  base  d'un  massif  de  30  mèlres  d'épaisseur 
verticale,  conservé  sous  le  niveau  d'écoulement  pour  pnH'enir  la  déper- 
dition des  eaux.  Ce  massif  n'est  percé  que  par  une  soûle  voie,  celle  qui 
continue  le  compartiment  aux  échelles  inclinées  placé  à  côté  du  com- 
partiment d'extraction  du  plan  automoteur.  On  dispose  ainsi  d'une 
excellente  communication  entre  l'étage  de  267  mèlres  et  le  niveau  du 
canal. 

L'étage  du  fond,  à  192  mèlres  sous  le  canal,  est  en  voie  de  prépara- 
tion par  le  percement  d'une  bacnure  nord  dirigée  vers  le  dressant  de 
Grande  veine  Donné  et  Tavulcment  dans  celle  couche,  en  dessous  du 
niveau  de  400  mètres,  d'une  voie  de  communication  avec  le  nouvel 
étage. 

Province  de  Namur. 

Aucun  fait  concernant  les  charbonnages  de  celte  province  n'a  assez 
d'importance  pour  être  signalé  ici.  Mais  voici  comment  M.  l'ingénieur 
P'-incipal  du  4^  arrondissement  décrit  la  situation  de  l'industrie  charbon- 
nière dans  son  ressort  à  la  fin  du  dernier  trimestre  de  1879  : 

«  L'année  4879  a  fini  sous  d'heureux  auspices  pour  l'industrie  char- 
«  bonnière  du  bassin  de  la  Sambrc;  ce  n'est  pas  qu'on  ait  encore  II 
«  constater  une  hausse  sensible  des  prix  de  vente  pendant  les  derniers 
«  mois  du  trimestre  écoulé  ;  nos  exploitants  avaient  hâte  d'écouler  leurs 
«  stocks  toujours  fort  dépréciés  par  la  mise  en  magasin  et  d'anciens 
c<  marchés  les  liaient  par  des  prix  que  la  crise  avait  fait  tomber  aux 
«  taux  les  plus  bas.  Les  prix  sont  restés  fermes  en  moyenne  sans  varia- 
«  tion  sur  le  trimestre  précédent. 

«  Vainement  la  production  avait  été  réduite  h  un  minimum  ;  les 
c(  charbons  eu  magasin  ne  s'écoulaient  que  lentement  et  rien,  jusque 
«  d^ns  ces  derniers  temps,  ne  faisait  pressentir  une  amélioration  ;  une 
c(  j)rudente  réserve  semblait  devenir  permanente  ;  l'industrie  paraissait 
»  morte,  lorsque,  sans  cause  apparente^  les  commandes  augmentèrent 
«  brusquement  en  nombre  et  en  importance;  les  clients  qui,  depuis 
«  bngtemps  avaient  recours  à  toutes  sortes  d'expédients  pour  ne  pas 
«  prendre  livraison  d'anciens  marchés,  en  réclamèrent  l'expédition 
t(  régulière  aux  taux  convenus  et  dans  les  délais  fixés;  alors  les  stocks 
a  diminuèrent  rapidement  et  nous  pourrions  citer  des  charbonnages 
c(  qui  durent  acheter  certaines  catégories  de  charbons  pour  faire  face  à 
«  leurs  engagements. 
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c(  Il  ne  faut  cependant  pas  conclure  de  là  que  tous  les  stocks  sont 
t<  enlevés,  tant  s*cn  fnut,  la  dépréciation  des  fins  charbons  surtout  en 
«  rend  Tévacualion  difficile;  mais  cet  état  de  choses  est  dû  à  Ténor- 
a  mile  des  tas  accumulés  partout,  depuis  plusieurs  années*  à  une 
«  augmentation  de  production,  dans  ces  derniers  temps,  et,  comme 
«  nous  le  verrons  ci-après,  à  des  difficultés  d'expédition. 

c<  Néanmoins  la  vente  est  bonne,  bien  suivie  et  une  hausse  de 
«  2  à  3  francs  sur  le  prix  des  charbons  maigres  a  inauguré  l'année 
a  4880.  La  dernière  adjudication  des  combustibles  pour  TEtat  ayant 
u  eu  lieu  à  des  prix  doubles  de  ceux  des  marchés  précédents,  les 
«  exploitants  de  mines  de  houille  en  général  escomptent  Tavenir  avec 
«  confiance.  La  sidérurgie  a  ouvert  la  voie  vers  une  meilleure  situation 
«  et  tout  annonce  qu'elle  sera  suivie  parles  autres  industries. 

c(  Il  y  a  malheureusement  une  ombre  à  ce  tableau  :  indépendam- 
«  ment  de  Tinterruplion  de  la  navigation  pendant  la  majeure  partie  du 
M  dernier  trimestre,  le  matériel  du  chemin  de  fer  a  fait  parfois  com- 
«  plètement  défaut.  Par  suite  du  refus  de  la  Compagnie  du  Nord  do 
«  fournir  des  wagons  disponibles  en  destination  de  Paris,  refus  qu*on 
(€  attribue,  à  tort  ou  à  raison,  soit  à  un  mauvais  vouloir  de  la  Compa- 
ct gnie  contraire  à  ses  intérêts  (?)  soit  à  Tintluence  de  la  haute  finance 
«  étrangère  qui  chercherait  à  nuire  à  l'industrie  belge  (??)  notre  gou- 
«  vernemenl  doit  avoir  pris  des  mesures  pour  faire  parvenir  nos  pro- 
«  duits  à  Paris  par  la  ligne  de  l'Est,  avec  le  matériel  de  l'Etal  et  celui 
«  du  Grand  Central. 

c<  D'autre  part,  la  population  ouvrière,  h  l'instigation  de  quelques 
«  mineurs  s'est  soulevée  au  premier  réveil  des  affaires  réclamant  de 
a  suite  une  majoration  de  salaire  laquelle  devra  du  reste  se  produire 
«  fatalement  par  suite  de  l'augmentation  de  la  demande  de  bras.  La 
«  grève  n'a  pas  pénétré  dans  notre  bassin,  bien  que  le  prix  de  la  main 
«  d'œuvre  n'ait  pas  été  sensiblement  augmenté  pendant  le  trimestre  et, 
«  depuis  le  mois  de  janvier  dernier,  nos  exploitants  se  sont  décidés  à 
((  la  prévenir  pur  des  hausses  successives  et  non  annoncées  à  l'avance 
«  du  taux  des  journées. 

«  Le  bassin  de  la  Meuse  ne  participe  pas,  comme  celui  de  la  Sam- 
«  bre,  au  mouvement  général  de»  intérêts  charbonniers  :  ainsi,  lors- 
<(  que  les  froids  dt^  l'hiver  amènent  des  ventes  considérables  aux  grands 
«  rivages,  le  transport  du  charbon  dans  les  environs  d'Andenne  est 
((  arrêté  par  les  neiges  ou  par  le  mauvais  état  des  chemins.  Quelques 
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u  consommateurs  se  sont  prociii^s,  avec  plus  de  facilité,  des  rharbons 
«  provenant  de  Litige  ou  de  la  Basse-Sambrc  par  chemin  de  fer.  Les 
c<  charbonnages  les  plus  éloignés  des  roules  fréquentées  ont  dû  baisser 
tt  leur  prix  de  vente,  tandis  que  ceux  de  la  vallée  de  la  Meuse  Pont 
«  augmenté  d'un  franc  h  la  tonne,  parcequ'ils  sont  en  mesure  de  sou- 
«  tenir  la  concurrence. 

«  D*un  autre  cdlé,  le  principal  charbonnage  du  bassin,  celui  d*An- 
«  denelle,  qui  exploite  seul  plus  que  tous  les  autres  ensemble  a  chômé 
«  pendant  tout  le  trimestre  écoulé,  par  suite  de  la  rupture  de  sa 
t<  machine  d'épuisement  el  de  l'installalion  de  nouvelles  pompes.  U  en 
«  est  œsullé  une  forte  diminution  dans  Textraclion  totale  du  tri- 
«  mestre.  » 

Celle  description  de  la  situation  de  l'industrie  houillère  dans  le 
bassin  namurois  dit  assez  bien  celle  des  élablisscmenls  charbonniers 
du  bassin  de  Liège.  On  estime  h  5  francs,  en  moyenne,  la  hausse  que 
le  prix  du  charbon  y  a  subi  ;  ce  n'est  là,  je  pense,  qu'un  minimum  qui 
a  été  notablement  dépassé  lors  de  la  dernière  adjudication  de  combus- 
tibles pour  les  chemins  de  fer  de  l'Etat.  La  tendance  à  la  hausse  est 
aujourd'hui  arrêtée;  le  marché  cependant  reste  ferme,  et  les  expédi- 
lions,  lonjçtemps  entravées  pendant  l'hiver,  par  la  suspension  de  la 
navigation,  l'encombrement  des  voies  ferrées  et  le  défaut  de  matériel  de 
transport,  se  succèdent  avec  activité. 

La  plupart  des  charbonnages  travaillent  la  semaine  pleine;  les  fours 
Il  coke  éteints  durant  la  crise  se  rallument;  cl  cependant  au-dessus  de 
celte  activité,  des  espérances  el  des  projets  qu'elle  a  provoqués,  plane 
déjà  je  ne  sais  quelle  incerlilude  qui  fait  craindre  qu'elle  se  calme  el 
s'éteigne  trop  tôt  pour  apporter  un  soulagement  sérieux  aux  sacrifices 
el  aux  pertes  des  dernières  années. 

L'ouvrier  n'a  manifesté  jusqu'ici  que  des  exigences  modérées  que 
l'exploitant,  du  reste,  a  eu  le  sage  esprit  de  prévenir  par  des  augmen- 
tations partielles  de  salaires  successivemenl  étendues  aux  diverses 
catégories  de  travailleurs.  Soit  que  cette  initiative  du  patron  l'ail  con- 
vaincu de  ses  bonnes  dispositions  à  le  faire  profiter  des  avantages  de 
la  situation  nouvelle,  soit  que  les  augmentations  accordées  jointes  à  la 
suppression  de  chômages  qui  nécessairement  avaient  limité  précé- 
demment la  réduction  de  leur  gain  journalier,  aient  suffisamment  amé- 
lioré sa  position  pour,  le  satisfaire,  l'ouvrier  est  resté  calme  dans  le 
bassin  de  Liège.  C'est  à  peine  si  nous  avons  à  signaler  quelques  tenta- 
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livcs  (le  grèves  partielles  aussilôt  apaisées  par  dVquilables  conces- 
sions. 

MINES    MÉTALLIQUES. 

Province  de  Liège. 

Bleyberg,  —  Les  travaux  de  recherche  de  Lippenackcn  sont  con- 
l innés  au  niveau  de  66  mèlres.  La  fracture  se  montre  toujours  stérile 
vers  le  Nord;  au  sud  on  a  rencontré  de  la  galène  exploitable  sur  quel- 
ques mètres  de  longueur  et  Ton  poursuit  la  galène  dans  les  argiles. 

Concessions  belges  de  la  Vieille'iMontagne-WelkenraedL  —  Le  puits 
n*»  10  a  été  approfondi  jusque  83  mèlres;  après  avoir  traversé  le  schisie 
houiller,  il  est  entré  dans  le  contact  h  la  profondeur  de  72  mètres. 

Des  traverses  prises  à  83  mètres,  et  longues  de  27  mètres,  ont  été 
faites  dans  un  minerai  mélangé  (galène,  blende  et  pyrite)  exploitable 
avec  bénéfice. 

A  Heygelsbriick.  —  Le  montage  de  la  machine  d'épuisement  est  ter- 
miné et  Ton  commence  Tapprofondisscment  du  puits. 

Enfin,  à  Dickenbusch,  on  poursuit,  au  niveau  de  65  mètres,  le  creu- 
sement d'une  tranchée  (Nord)  dans  le  terrain  houiller  pour  explorer  le 
contact  avec  le  calcaire. 

Rocheux,  Oneux.  —  L'exploitation  se  maintient  dans  les  mêmes  con- 
ditions que  précédemment.  Elle  se  fait  toujours,  dans  la  tête  du  grand 
filon,  principalement  par  le  puits  Saint-Georges,  au-dessus  du  niveau 
de  72  mètres  et,  pour  le  reste,  par  deux  petits  puits  d'une  vingtaine  de 
mètres  de  profondeur. 

La  galerie  d'exploration  poussée  vers  nord-ouest,  à  l'étage  de  72  mè- 
tres du  puits  Saint-Georges,  a  atteint  une  longueur  de  490  mètres  envi- 
ron. Après  avoir  traversé  des  argiles  renfermant  des  poches  de  pyrite 
inexploitable,  elle  a  pénétré  dans  les  remblais  d'anciennes  exploitations 
qui  montrent  encore,  par  ci  par  là,  quelques  blocs  de  minerai. 

On  vient  de  commencer,  à  partir  de  la  surface,  un  puits  d'aérage  îi 
quelques  mètres  en  arrière  du  front  de  cette  galerie  qu'il  doit  atteindre 
vers  la  profondeur  de  50  mètres. 

Engis,  —  Siège  de  la  Mailleue,  —  L'exploitation  se  poursuit  dans 
des  conditions  favorables  à  l'étage  de  437  mètres.  Les  explorations 
entreprises  au  niveau  de  187  mètres  y  ont  fait  reconnaître  l'existence 
du  gîte  sur  une  longueur  de  480  mètres  parallèlement  au  contact. 
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Au  siège  du  Dos»  —  Toule  l^exploilalion  est  aujoimiMiui  concenlrée 
dans  le  filon  est,  au  nouvel  étage  de  280  mètres,  atteint  par  un  sous- 
bure.  La  richesse  du  gîle  semble  augmenter  au  fur  et  à  mesure  que  l'on 
se  rapproche  du  terrain  houiller. 

Aux  Awirs,  —  On  enlève  les  derniers  massifs  des  gîtes  n<»*  i,  et  3, 
et  continue  Texploration  par  bouxtay  du  gîte  n®  4,  rencontré  à  Test 
par  la  galerie  d'allongement  du  niveau  do  40  mètres.  Cette  galerie  a  été 
elle-même  avancée  sans  plus  rien  découvrir. 

A  l'étage  de  ii4  mètres  le  percement  de  la  galerie  vers  le  gîte  n*>  4  a 
été  suspendu  pour  explorer  un  amas  do  cristaux  qui  a  donné  lieu  à  une 
forte  venue  d'eau. 

Enfin,  à  la  surface,  la  galerie  poussée  vers  Test,  dans  le  schiste  alu- 
nifère,  a  rencontré  une  source  considérable  que  Ton  a  recueillie. 

L'exhaure  du  siège  des  Awirs  a  été  aussi  considérablement  soulagé. 

Celte  galerie  est  prolongée  dans  le  but  d'atteindre  une  fracture  du 
calcaire  qui  s'observe  à  la  surface. 

Propriétaires  de  la  surface  (Couthuin).  —  La  galerie  de  Java  se 
poursuit  dans  le  calcaire;  son  avancement,  pendant  Tannée  1879,  a  été 
de  209  mètres,  ce  qui  en  porte  la  longueur  totale  à  2,690  mètres.  A 
46  mètres  du  vif  Ihier  on  est  entré  dans  une  fracture  présentant  au 
milieu  de  roches  cristallisées. des  blocs  de  forme  sphérique  renfermant 
des  fragments  de  galène  et  de  blende  Le  dernier  coup  de  mine  que  Ton 
y  a  tiré  a  donné  lieu  à  un  assez  fort  coup  dVau  qui  a  entraîné  dans  la 
galerie  un  mélange  de  petits  cristaux  de  chaux,  d'argile  et  de  limonite. 
Cette  reconnaissance  est  provisoirement  arrêtée. 

La  communication  d'aérage  que  l'on  est  occupé  li  établir  par  une 
voie  inclinée  ouverte  dans  un  filon  rencontré  précédemment  et  qui  doit 
se  relier  avec  un  puits  enfoncé  de  la  surface,  est  sur  le  point  d'être  ter- 
minée. A  part  quelques  traces  de  galène,  ce  filon  s'est  monlré  stérile. 

Lovegnée.  —  La  galerie  chassée  vers  sud-ouest  au  niveau  de  57  mè- 
tres dans  le  filon  dit  «  des  cristaux  »,  a  peu  avancé  dans  le  courant  du 
dernier  semestre.  Ce  gîte  continue  à  se  montrer  exclusivement  pyri- 
teux  ;  sa  puissance  n'est  que  de  0«>,25  h  0™,40. 

Une  seconde  galerie  s'embranchant  sur  la  précédente  explore  un 
autre  gîte  également  pyriteux  de  0'",25  de  puissance,  situé  au  sud  de 
ce  filon. 
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Province  de  Namur. 

Vediin  et  Sainl-Marc,  —  Dix-sept  petits  puits  d'extraction  sont  éta- 
blis sur  les  télés  des  filons  au-dessus  de  la  galerie  d'écoulement  ;  doux 
autres  sont  en  construction;  on  peut  les  diviser  en  trois  groupes  tous 
desservis  par  un  chemin  de  fer  qui  transporte  les  minerais  aux  lavoirs 
de  Friset  : 

i^  Le  groupe  de  Saint-Marc  comprend  quatre  puits  en  exploitation 
à  la  profondeur  de  30  k  68  mètres  et  un  puits  en  extraction; 

2*  Le  groupe  de  Vedrin  comporte  six  puits  de  20  à  55  mètres  ;  on  en 
creuse  un  septième  dans  le  sable  en  vue  d'atteindre  un  gisement  aperçu 
autrefois  dans  la  galerie  d'écoulement  ; 

3<»  Dans  le  groupe  des  K^'ntures,  on  exploite  par  six  puits  de 
30  mèlres  à  60  mètres;  on  vient  d'achever  le  creusement  d'un  septième 
puits  de  36  mètres. 

Partout  le  gîte  fournit  du  minerai  de  fer  avec  galène  et  carbonate  de 
plomb,  la  gangue  est  de  la  dolomie  ou  du  sable. 

On  a  fait  récemment  une  visite  partielle  de  l'areine  pour  s'assurer  de 
son  état  de  conservation. 

Les  travaux  des  deux  mines  de  Vecjrin  et  de  Saint-Marc  occupent  en 
tout  68  ouvriers. 

Le  relèvement  do  prix  du  plomb  a  permis  de  reprendre  la  fonderie 
de  Friset,  dont  deux  fours  à  manche  sont  en  activité. 

Vodecée-iSauiour.  —  L'exploitation  a  encore  lieu,  sous  le  niveau  de 
la  galerie  supérieure  de  Sainte-Barbe,  dans  deux  massifs  isolés  de  la 
branche  principale  (dite  de  l'est)  du  filon.  Le  premier  de  ces  massifs, 
situé  près  de  la  bifurcation  des  deux  branches,  a  55  mèlres  de  longueur 
sur  4  mètres  de  hauteur  seulement  et  donne  environ  2,000  kilos  de 
pyrite  par  mètre  carré;  le  gîte  s'y  compose  de  doux  bandes  présentant 
chacune  une  puissance  en  sulfure  de  0'",25  à  0'",40.  Le  second  massif, 
situé  à  100  mètres  plus  au  nord,  a  35  mètres  de  longueur  sur  10  mè- 
tres de  hauteur;  mais  ne  produit  guère  que  1,000  kilogs  de  pyrite  par 
mètre  carré. 

En  présence  de  celle  diminution'  de  la  puissance  utile  du  gîte,  la 
Société  des  mines  et  usines  de  la  Sambre  et  Meuse  s'est  décidée,  en 
septembre  dernier,  à  arrêter  le  percement  de  la  galerie  inférieure  ou  de 
Saulour.  Les  produits  des  chantiers  en  activité  qui,  comme  nous  venons 
de  le  dire,  sont  en  contrebas  de  la  galerie  supérieure,  descendent  par 
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des  cheminées  sur  celles  de  Sautour,  puis  sont  relevés,  à  Taide  d'une 
l>alancc  d*eau,  dans  la  galerie  de  Sainle-Barbe  par  laquelle  ils  soûl 
transportés  à  la  surface.  C'est  à  l'orifice  de  celle  dernière  galerie  que 
sont  clabiis  les  lavoirs,  atelier  de  triage,  etc. 

Les  travaux  de  la  mine  de  Vodecée-Saulour  occupent  encore  une  qua- 
rantaine d'ouvriers  tant  à  l'intérieur  qu'à  la  surface. 

Province  de  F^uxembourg. 

LongwiUy.  —  Cette  mine  s'est  tout  à  fait  iransforméo  depuis  qu'elle  a 
passé  aux  mains  de  la  famille  d'Aremberg. 

Le  siège  d'exploitation  se  compose  d'un  puits  d'extraction  et  d'épui- 
sement divisé  en  trois  compartiments,  deux  pour  les  cages,  un  pour  les 
pompes,  et  d'un  bure  renfermant  des  échelles  inclinées.  Le  premier  esl 
desservi  par  deux  machines  U  vapeur,  l'une  d'exlraclion,  de  la  force  de 
dix  chevaux,  activant,  par  l-inlenTiédiaire  d'une  bielle  et  d'équerres, 
deux  pompes  aspirantes  qui  diHersent  leur  eau  sur  la  galerie  d'écoule- 
ment, Il  40  mètres  de  profondeur,  et  une  troisième  pompe,  non  ren- 
fermée dans  le  puits,  destinée  à  élever  l'eau  nécessaire  à  l'alimentation 
des  cliaudières  et  au  lavage  des  minerais.  Celle-ci  provient  de  sources 
superficielles,  claires  et  pures,  amenées  k  la  pompe  par  un  long  canal 
ouvert  se  terminant  en  galerie. 

Les  travaux  d'exploitation  sont  établis  h  la  profondeur  de  60  mètres 
et  comprennent,  au  dessus  et  en  dessous  de  ce  niveau,  plusieurs  chan- 
tiers ouverts  dans  deux  pctils  filons  dont  l'épaisseur  n'excède  pas  en 
moyenne  0'",20.  La  production  de  janvier  dernier  a  été  de  30,000  kilo- 
grammes de  galène  lavée.  Aujourd'hui,  on  en  prépare  i,oOO  à 
1,600  kilogrammes  par  jour. 

On  s'occupe  d'approfondir  le  puits  pour  créer  un  nouvel  étage  à  la 
profondeur  de' 85  mètres. 

EXPLOITATIONS  DE  MINERAIS  DE  FER. 

Province  de  Namur. 

La  situation  de  ces  exploitations  s'est  un  peu  améliorée  pendant  le 
dernier  trimestre  de  4879;  dans  l'Entre- Sambre-et-Meuse,  le  prix  des 
minerais  a  augmenté  de  3  h  4  francs  la  censé  (2™^, 40),  qui  vaut  actuel- 
lement 29  h  30  francs;  il  n'existe  plus  de  stocks  ni  à  Fraîre,  ni  à 
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Morialmé.  Dans  le  nord  de  la  province  il  est  question  de  reprendre  des 
exploitations  abandonnées  pendant  la  crise  industrielle. 

MINERAIS  OLIGISTES. 

Dans  la  commune  de  Unes  la  Société  Dupont  et  Demerbe  se  propose 
de  remettre  ses  travaux  en  activité;  elle  fait  épuiser  les  eaux  de  son 
puits  situé  près  de  Téglise,  puits  qui  est  muni  d'une  machine  à  vapeur. 

La  production  de  la  Société  de  Vezin-Brichebo  se  maintient  ii 
5,300  tonnes  par  mois. 

La  reprise  partielle  des  longs  piliers  longeant  les  tailles  de  cbassage 
ne  parait  pas  être  d'une  exécution  facile;  lorsqu'ils  sont  amoindris,  ces 
piliers  s'écrasent  et  l'on  est  obligé  de  soutenir  le  toit  au  moyen  de  rem- 
blais rapi>orlés. 

La  même  société  continue  U  activer  le  puits  du  Pequet,  îi  Vedrin,'qui 
produit  500  tonnes  par  mois. 

MINERAIS  HYDRATÉS. 

Les  sociétés  Cockerill  et  de  l'Espérance  conservent  quelques  travaux, 
de  peu  d'importance,  dans  la  campagne  de  Namècbe.  Ceux  du  sieur 
Dapsens,  à  Rliisnes,  sont  insignifiants;  la  machine  locomobile  qui 
extrayait  encore  les  eaux  pour  le  lavage  des  minerais  est  actuellement 
inactive;  ce  lavage  s'effectuera  désormais  à  l'aide  des  eaux  pluviales. 

A  Fraire  on  compte  aujourd'hui  soixante  puits  en  aciivité,  avec 
430  ouvriers;  cette  reprise  est  due,  en  grande  partie,  aux  efibrts  que 
fait  Tadministration  communale  pour  assurer  l'épuisemejit  des  eaux  de 
la  minière  du  Plateau  et  permettre  aux  mineurs  d'attaquer  les  parties 
vierges  des  gîtes.  Les  sacrifices  que  la  commune  s'est  imposés  l'on 
obligée  à  recourir  à  des  emprunts,  mais  si  la  situation  actuelle  se  main- 
tient, et  surtout  si  elle  s'améliore,  elle  pourrait  espérer  rentrer  dans 
ses  avances  et,  en  tout  cas,  se  féliciter  d'avoir  sauvé  de  la  misère  une 
partie  de  sa  population  ouvrière. 

A  Morialmé  on  exploite  par  quatre  sièges  souterrains  et  l'on  active 
quelques  exploitations  à  ciel  ouvert;  l'hiver  a  ramené  aux  minières 
quelques  ouvriers  qui,  pendant  l'été,  se  livrent  ù  la  culture. 

Provinces  de  Liège  et  de  Luxembourg 
Rien  de  nouveau  à  signaler  relativement  à  l'exploitation  des  minerais 
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de  fer  dans  ces  deux  provinces,  si  ce  n'esf  que  la  minière  Labbé  ei  O, 
dans  le  bois  de  Musson  (Luxembourg),  a  été  remise  rr^commenl  on  acli- 
\\[6;  on  y  occupe  une  vingtaine  d'ouvriers. 

CARRIERES. 

Les  carrières  de  pierres  de  taille  el  à  chaux,  et  surtout  celles  de 
pierres  à  paver,  restent  Tobjet  d'une  exploitation  importante  qui  se 
ralentit  babilucllcment  pendant  la  mauvaise  saison.  L'hiver  précoce  et 
exceptionnellement  rigoureux  que  nous  venons  de  traverser  a  naturel- 
lement accentué  encore  cette  période  d'inactivité. 

Depuis  l'abandon  de  diverses  exploitations  de  minerais  de  fer,  on 
voit,  dans  le  nord  de  la  province  de  Namur,  s'ouvrir  des  carrières  à 
pavés  dans  les  bancs  de  grès  qui  reposent  sur  la  couche  d'oligiste;  un 
certain  nombre  d'ouvriers  que  les  minières  n'emploient  plus  trouvent 
dans  ces  carrières  une  occupation  nouvelle  et  un  salaire  avantageux. 

Le  charbonnage  de  Spy,  même  province,  s'est  aussi  transformé  en 
carrière  souterraine  de  grès;  les  travaux  d'exploitation,  entrepris  el 
conduits  régulièrement,  paraissent  devoir  prendre  un  assez  grand  déve- 
loppement, si  les  exigences  des  propriétaires  de  la  surface  ne  viennent 
pas  y  mettre  obstacle.  Jusqu*à  présent,  i^exploitant  paie  un  dérentage 
d'un  franc  par  i  ,000  pavés  fabriqués. 

Les  carrières  de  marbre  noir,  également  dans  le  nord  de  la  province 
de  Namur,  ont  à  peu  près  chômé  pendant  l'hiver;  celles  de  Défiée,  qui 
s'exploitent  souterrainement,  n'ont  rien  présenté  de  particulier  ;  elles 
continuent  à  produire  un  marbre  fort  recherché,  surtout  à  l'étranger. 
Celles  de  Bouvigne  sont  momentanément  inaclives. 

L'exploitation  du  marbre  rouge  prend  de  l'importance  à  Vodelée;  elle 
se  fait  souterrainement  et  a  produit,  en  4879,  175  mètres  cubes  de 
blocs  valant  90  francs  le  mètre  cube;  45  ouvriers  y  sont  occupés.  A 
Vodecée  l'exploitation  à  ciel  ouvert  du  même  marbre  a  également  pré- 
senté une  grande  activité;  après  cette  carrière,  les  plus  importantes 
sont  celles  de  Merlemofit,  de  Bioulx  et  de  Senzeilles. 

L'extraction  des  terres  plastiques  se  ralentit  toujours  considérablement 
pendant  l'hiver  à  cause  de  la  difficulté  des  transports  et  de  la  mauvaise 
influence  de  la  gelée  sur  les  blocs  extraits.  Dans  le  bassin  d'Andenne 
on  a  profité  de  ce  chômage  pour  exécuter  de  grands  travaux  de  répara- 
tion el  des  apprêts  des  sièges  nouveaux  en  vue  d'une  reprise  de  l'indus- 
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Irie  métallurgique.  Le  stock  de  terres  en  magasin,  qui  était  considérable 
pour  tout  le  groupe  du  Condroz,  est  presqu*entièrcment  enlevée.  On 
compte  sur  une  grande  augmentation  de  Textraction  pendant  Tannée 
qui  commence. 

Quant  aux  ardoisières,  elles  ont  peine  à  retrouver  Tactivilé  perdue  ; 
le  prix  des  produits  et  le  salaire  des  ouvriers  ont  subi  de  nouvelles 
baisses  pendant  le  semestre  écoulé.  Il  est  toutefois  juste  de  faire  obser- 
ver que  les  commandes  se  font  principalement  à  rapproche  de  la  bonne 
saison,  et  quUl  est  difficile  de  préjuger  déjà  de  ce  que  sera  la  campagne 
qui  s'ouvre. 
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